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Señores miembros del jurado:  
Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de Grado y 
Títulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería Civil, 
someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de investigación 
titulado: “EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL CON LA 
APLICACIÓN DEL SOFTWARE SEWERCAD EN LA PROLONGACIÓN 
LIBERTADORES, HUARAZ, 2018” con el objetivo de proponer y/o evaluar un diseño de 
alcantarillado para la mencionada zona para lo cual se realizara diversos ensayos en 
laboratorio para determinar el estudio Hidrológico por las lluvias y así realizar una 
evaluación con un programa innovador para la prolongación del barrio de libertadores de 
Huaraz.  
En el primer capítulo se desarrolla la introducción, que abarca la realidad problemática, 
antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación y 
objetivos de la presente tesis de investigación.  
En el segundo capítulo se describe la metodológica de la investigación, es decir el diseño de 
la investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, técnicas e 
instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y confiabilidad realizada 
por tres jueces expertos en la materia.  
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación realizada en el 
proyecto, la propuesta de mejora dada por el tesista para dar solución al problema presentado.  
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas y 
recomendaciones para las futuras investigaciones.  
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título profesional 
de Ingeniería Civil y realizar una evaluación de estos sistemas de alcantarillados pluviales 
que será beneficioso a la población.  
Con la convicción que se me otorgara el valor justo y mostrando apertura a sus 
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La presente investigación se realizó con el propósito de desarrollar una propuesta de un 
sistema de alcantarillado pluvial es que tiene la característica de dejar pasar el agua y no 
acumulándose, en las alcantarillas domesticas ya que acaba rebalsándose a la ciudad o a 
dicha carretera, a través de su estructura que hoy por hoy se presentan, y dicha tesis evita el 
acumulamiento en los sistemas de alcantarillado. La presente investigación se desarrolló en 
la prolongación del barrio de libertadores, del distrito de Independencia, Huaraz siendo una 
investigación no experimental descriptiva puesto que no manipulo la variable ni se modificó 
los resultados, para lo que fue necesario realizar la recolección de datos mediante protocolos 
que se indican en la Norma Técnica Peruana del Ana, permitiendo anotar y describir los 
resultados que se obtuvieron. Finalmente se analizaron y se observaron los resultados, como 
también poniéndolo al software y se determinó si es posible realizar un diseño y/o evaluación 
de un sistema alcantarillado pluvial.  
Tanto la población y muestra considerada es el sistema de alcantarillado para la prolongación 
Libertadores debido a que es el objeto en estudio. Para la recolección de datos se utilizó una 
ficha técnica validada por especialistas.   

















The present investigation was carried out for the purpose of developing a proposal for a 
storm sewer system that has the characteristic of letting water pass and not accumulating in 
domestic sewers and that has just overflowed into the city or said road, through This is the 
thesis that prevents the accumulation in sewerage systems. The present investigation refers 
to the extension of the neighborhood of liberators, the district of Independencia, Huaraz, 
being a non-experimental descriptive investigation that has not manipulated the variable nor 
modified the results, for which it has been necessary to carry out the collection of data 
through the protocol indicated in the Peruvian Technical Standard of Ana, which is used to 
record and describe the results obtained. Finally, the results will be analyzed and observed, 
as well as putting it in the software and it will be determined if it is possible to carry out a 
design and / or evaluation of a storm sewer system. 
Both the population and the sample is the sewage system for the Libertadores extension. For 
the collection of data, a technical file validated by specialists can be obtained. 











1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Las ciudades en el mundo se formaron preferentemente al lado de fuentes de agua, 
cerca de lagos y ríos, con el devenir del tiempo, el crecimiento urbano llega a alterar 
de manera importante la hidrología de las cuencas donde se origina. En particular, se 
modifican la red de drenaje y el proceso de transformación lluvia - escorrentía. Como 
consecuencia de la actividad urbanizadora, los cauces naturales que conforman la red 
hidrográfica original deben ser conservados y adecuados a las nuevas condiciones, esto 
para que no afecte de forma directa a su capacidad de desagüe y, por tanto, no se 
propicie la existencia de inundaciones. 
Como es conocido en las zonas de la sierra peruana, las lluvias son abundantes y 
estacionarias, en el periodo de lluvias, muchas veces se inundan las residencias y 
edificaciones públicas, causando daños a la infraestructura y ocasionando una serie de 
problemas como consecuencia de una mala evacuación de las aguas pluviales. Con el 
propósito de dar solución a la problemática de inundación en las zonas urbanas se han 
construido sistemas de alcantarillado pluvial, para evitar inundaciones, estas 
soluciones intentan actuaciones que tienden a restituir de una forma artificial el 
comportamiento natural existente en la cuenca antes de ser ocupada por la población 
y asentarse y fijar su residencia en esas cuencas naturales.  
Fundamentalmente cabe dividir estas actuaciones en dos categorías: las que tienen por 
objeto incrementar la capacidad de desagüe de la red de colectores (que sustituye a la 
red hidrográfica natural) y las tendentes a disminuir la escorrentía (aumentar la 
retención superficial y/o subterránea y la infiltración). Además de estas actuaciones, 
es importante que una correcta gestión de las infraestructuras y servicios relacionados 
con el servicio urbano pueda ayudar a mejorar su eficacia.  
En muchos países de Latino américa, se han construido sendos sistemas de 
alcantarillado con este propósito. El alcantarillado pluvial tiene como su principal 
función el manejo, control y conducción adecuada de la escorrentía de las aguas de 
lluvia en forma separada de las aguas residuales. Y llevarla o dejarla en sitios donde 





Un sistema de alcantarillado pluvial está constituido por una red de conductos, 
estructuras de captación y estructuras complementarias. Su objetivo es el manejo, 
control y conducción de las aguas pluviales que caen sobre las cubiertas de las 
edificaciones, sobre las calles y avenidas, veredas, jardines, etc. evitando con ello su 
acumulación o concentración y drenando la zona a la que sirven. De este modo se 
mitiga con cierto nivel de seguridad la generación de molestias por inundación y daños 
materiales y humanos. 
En el Perú, como en la mayoría de países, se tiene dos panoramas frente al tratamiento 
de agua residual. Las aguas residuales domésticas o industriales que van al 
alcantarillado, y, las aguas residuales que debe tratar cada empresa privada o pública, 
bajo su responsabilidad y cumpliendo los estándares indicados por la ley nacional. 
El deficiente manejo de las aguas residuales, es uno de los problemas que en muchas 
de las ciudades está presente. Es sabido que una parte de las enfermedades son 
ocasionadas por la contaminación de los ríos y quebradas, los cuales se convierten en 
fuentes receptoras de dichas aguas, debido a la ausencia de una red de alcantarillado 
que permita recoger, conducir y tratar los desechos generados en las viviendas, 
establecimientos comerciales e industrias. Tal es el caso de la ciudad de Huaraz, donde 
no se cuenta con un sistema de alcantarillado hidráulico y además se ha mostrado 
desinterés por parte de la municipalidad para la subsanación de la situación. 
Específicamente el barrio de Patay Bajo ubicado en la avenida de prolongación 
Libertadores, no posee una red de alcantarillado para la recolección de agua de lluvias, 
granizo o nieve. Así pues, la ausencia de un sistema de alcantarillado o la existencia 
de alguno en condiciones inadecuadas trae como consecuencias: obstrucciones en las 
calles, riesgo inminente para todos sus habitantes en especial para los niños y ancianos 
que se conducen a pie, pérdida de capacidad, roturas, al beneficiar los y proliferación 
de criaderos de bichos además de enfermedades infectocontagiosas y malos olores que 
afectan a la población de la Prolongación Libertadores, barrio de Patay Bajo. 
Adicionalmente, en la zona, el tratamiento de aguas residuales domésticas se encuentra 
actualmente en estado de emergencia; esta unidad ha colapsado producto del tiempo y 
falta de mantenimiento en las instalaciones.  Por otra parte, la falta de alcantarillas 
pluviales propicia el colapso de los buzones en tiempos de lluvia; siendo por tanto una 
necesidad pendiente de atención. 
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Así pues, los sistemas de alcantarillado constituyen una parte muy importante de la 
infraestructura hidráulica de una población, ya que se encargan de transportar las aguas 
residuales de la misma y/o los escurrimientos pluviales, hasta un lugar de disposición 
o tratamiento. 
En diversos sistemas de alcantarillado se pueden presentar condiciones desfavorables, 
las cuales ponen en peligro la integridad de la infraestructura. Un ejemplo de esto es 
la corrosión por sulfuro de Hidrogeno, la cual se puede presentar como consecuencia 
de transportar agua con materia orgánica, como en el caso del agua residual. 
Por otra parte, es posible provocar la fractura de la conducción al momento del llenado 
rápido de una línea de alcantarillado, ya que en estas condiciones se pueden generar 
sobrepresiones importantes. Esta serie de condiciones pueden llevar a la necesidad de 
sustituir o rehabilitar las líneas de alcantarillado, en este sentido es importante conocer 
las diferentes opciones que existen para restaurar las condiciones de uso normales en 
caso de ser necesario. 
De no remediarse esta situación se pondrá a la población en riesgo, ya que las lluvias 
en estos últimos tiempos tienen un comportamiento anómalo, existen sequias, y 
también lluvias abundantes y prolongadas, el cambio climático y la presencia de 
fenómenos como el niño costero pone en riesgo a la población peruana, por lo que es 
necesario evaluar si los sistemas de alcantarillado existente se encuentran en 
condiciones adecuadas.  
En este sentido se propone una evaluación a todos los sistemas de alcantarillado 
pluviales de dicho barrio con la ayuda del software SewerCAD, en la cual aumentará 
la eficiencia de su buen funcionamiento e innovador de dicha red, la cual reduce una 
mayor cantidad de riesgos, mejora la productividad con el diseño en dicho software y 











1.2.  TRABAJOS PREVIOS 
Antecedentes Internacionales 
Domingos (2015) En su tesis titulada “Estrategia para el diseño de redes de drenaje 
pluvial, empleando la modelación matemática, para su aplicación en la ciudad de 
Luanda, La Habana, Cuba” Presentada en el INSTITUTO SUPERIOR 
POLITÉCNICO JOSÉ ANTONIO ECHEVERRÍA, obtuvo como objetivo principal 
elaborar una estrategia para el diseño y verificación de redes de drenaje pluvial 
empleando modelación matemática para su aplicación en la ciudad de Luanda, y 
aplicarla al barrio Marcal como caso de estudio. Se utilizó procedimientos 
estadísticos como la estadística descriptiva, que permiten obtener relaciones y 
tendencias de las propiedades del objeto de estudio, mediante el cálculo de la media, 
la moda, la desviación estándar y la construcción de gráficos de frecuencia. Se 
concluyó con la aplicación de la estrategia propuesta en la zona seleccionada como 
caso de estudio, lo que permitió establecer criterios sobre los peligros de inundación 
ante intensas lluvias, como etapa de diagnóstico de la situación actual del barrio. Para 
este diagnóstico se adoptó la estrategia de calibración basada en los caudales 
máximos para las dos vertientes de la cuenca correspondiente al barrio Marcal. 
(Rivadeneira, 2013) En su tesis titulada “Diseño del sistema de alcantarillado pluvial 
del barrio La Campiña del Inca Cantón, Quito, Provincia de Pichincha” Presentada a 
la UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL ECUADOR, obtuvo como principal objetivo 
recopilar datos e información para la realización de diseño de la red de alcantarillado 
pluvial y su disposición final de aguas de lluvias para dicho barrio “La Campiña del 
Inca” perteneciente a la parroquia San Isidro del Inca, lo cual llego a la conclusión 
de que el Barrio la Campiña del Inca viene hacer un poblado que  se considera o se 
podría considerar casi nuevo ya que  se ve en la necesidad y/o obligación de poseer 
una adecuada red de alcantarillado de aguas lluvias; el estudio del sistema y proyecto 
propone una solución de acuerdo a todas sus características de la zona en la parte 
económica, topográfica, geológicas, considerando un mejor proceso de construcción 






Padilla, Mayra (2015) En su tesis titulada “Diseño de la Red de Alcantarillado 
Sanitario y Pluvial del corregimiento de la Mesa - Cesar” en la UNIVERSIDAD DE 
LA SALLE, BOGOTA, tiene como objetivo principal diseñar el sistema de 
alcantarillado sanitario y pluvial para el corregimiento de la Mesa en el departamento 
del Cesar, su tipo de investigación fue investigación acción, que aborda los análisis 
sobre las prácticas sociales y se fundamentan en una metodología inductiva, y 
concluye que se realizó por un método convencional en la cual contempla todas las 
normativas vigentes a partir de los parámetros planteados por el reglamento de agua 
potable y saneamiento básico, asignándole a está alcantarilla pluvial una disposición 
final de los residuos evacuados por las redes, se podrá hacer a una laguna de 
oxidación cercana a la población. 
Antecedentes Nacionales 
(Chavez, 2016) En su tesis titulada “Simulación y Optimización de un sistema de 
alcantarillado Urbano” Presentada a la UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ en 
la cual tiene como objetivo crear nuevos modelos que en general son más usados para 
su estudio de problemas ya sean cualitativos y cuantitativos asociados a la escorrentía 
urbana, estos están clasificados, según sus objetivos de dichos modelos, que son:  
Modelos de investigación, estudio, diseño, y de operación. Y por conclusión tiene 
que la optimización permite iniciar a partir de un trazo de red de alcantarillado pluvial 
o sanitario, y obtener los diferentes parámetros hidráulicos que generan un mínimo 
costo, que garantizan que no habrá sobrecargas ni desbordes en la red de 
alcantarillado. 
(Rojas, 2016) En su tesis para optar el título de Ingeniero Civil, titulado “Evaluación, 
Diseño y Modelamiento del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca con la 
aplicación del software SWMM” realizado en la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL 
ALTIPLANO - PUNO, tuvo como objetivo general evaluar el proyecto actual y 
plantear un nuevo diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de 
Juliaca aplicando el programa de modelamiento SWMM. Su tipo de estudio que hizo 
es correlacional e convencional que concluyo que el diseño obtenido en el presente 
proyecto de tesis garantiza el funcionamiento del sistema de drenaje pluvial, con 
inundaciones de poca duración que afectan mínimamente a su entorno, por lo que no 
será necesario la utilización de bombas en el diseño.  
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Se prevé inundaciones en algunas áreas entre 0 a 2 horas y en otras críticas hasta 4 
horas durante eventos de lluvias torrenciales de magnitudes similares a la 
precipitación de diseño. 
(Cerquin, 2016) En su tesis para optar el título de Ingeniero Civil, titulado 
“Evaluación de la Red de Alcantarillado Sanitario del Jirón la Cantuta en la ciudad 
de Cajamarca” realizado en la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, 
tiene como objetivo general Evaluar la red de alcantarillado del Jirón La Cantuta de 
la ciudad de Cajamarca con su línea de investigación será del tipo descriptiva y 
transversal, y se concluyó la determinación de la pendiente adecuada para cada tramo 
red, encontrándose que existen tramos de red que no cumplen con la mínima 
normada, para solucionar las deficiencias hidráulicas en la red, se debe combinar el 
sistema convencional y condominial de evacuación de aguas de residuales. 
(Yáñez, 2014) En su tesis para optar el título de Ingeniero Civil, titulado 
“EFICIENCIA DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA AV. ANGAMOS 
Y JR. SANTA ROSA” Realizado en la UNIVERSIDAD PRIVADO DEL NORTE, 
tiene como objetivo principal determinar la eficiencia del sistema de drenaje pluvial 
en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa, el tipo de investigación es descriptiva – 
correlacional, en la cual concluyo que al analizar la eficiencia de conducción que los 
caudales mínimos recomendables técnicamente a derivar, para tener velocidad 
aceptable y no producir sedimentación que reduce la capacidad del canal o erosión 
que deforma la sección, no es el indicado para las secciones existentes. 
1.3.  TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1.  Sistema de Alcantarillado 
“El sistema de alcantarillado es el conjunto de obras e instalaciones destinadas a 
propiciar la recogida, evacuación, acondicionamiento (depuración cuando sea 
necesaria) y disposición final desde el punto de vista sanitario de las aguas servidas 
de una comunidad” Según el (Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado, 
PRONAP, 2014, p. 10), dentro de la norma OS. 060, para un drenaje pluvial.  
1.3.2.  Descripción e Importancia del Alcantarillado 
“El sistema de alcantarillado tiene como su principal función la conducción de 
aguas residuales y pluviales hasta sitios donde no provoquen daños e 
inconvenientes a los habitantes de poblaciones de donde provienen o a las cercanas” 
(Cabrera, Castro y Mendez, 2011, p.37). 
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“Su objetivo es la evacuación de las aguas residuales y las pluviales, que escurren 
sobre calles y avenidas, evitando con ello su acumulación y propiciando el drenaje 
de la zona a la que sirven. De ese modo se impide la generación y propagación de 
enfermedades relacionadas con aguas contaminadas” (Cabrera, Castro y Mendez, 
2011, p.37). 
1.3.3.  Tipos de Sistemas de Alcantarillado. 
Por su naturaleza los sistemas de alcantarillado, transportan las aguas y en la cual 
fueron proyectadas en varios tipos de sistemas. 
1.3.3.1.  Sistema de Alcantarillados de Aguas Domesticas 
“Estos sistemas se diseñan únicamente para un fin de recibir todas las aportaciones 
de aguas de desechos, tanto domesticas como industriales, con el propósito de 
alejarlas de la localidad hasta un sitio adecuado y previamente seleccionado, donde 
serán tratadas para posteriormente verterlas a una corriente natural o volver usarlas 
en riego o en la industria” (Rubio, 2011, p. 23). 
1.3.3.2. Sistema de Alcantarillado de Aguas Pluviales  
“Estos sistemas se proyectan exclusivamente para para captar las aguas de lluvia, 
que descargan grandes cantidades de agua sobre el suelo. Parte de estas aguas es 
drenada o se infiltra y otro escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas 
y otros residuos o desechos.  
En muchas localidades no se realiza la diferenciación entre alcantarillado sanitario 
y pluvial y todo el material recolectado es concentrado combinadamente al mismo 
destino causando que los desechos se junten todos” (García, 2011, p.39) 
1.3.3.3.  Sistema de Alcantarillado Combinado 
“Es aquel sistema de alcantarillado que sirve para captar y conducir por la misma 
red de conductos, tanto las aguas negras de desecho como las aguas de lluvia” 
(Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado, PRONAP, 2014, pg. 6), 
dentro de la norma OS. 060. 
1.3.4. Sistema de Drenaje Pluvial 
“Su función es interceptar y conducir hacia un sitio de disposición previamente 
seleccionado las aguas de origen pluvial, de modo que ellas no causen u originen 




El drenaje dentro del proyecto integral de una urbanización, ocupa un lugar de 
primordial importancia en razón de su alto costo y de que es un factor condicionante 
de primer orden para los proyectos de vialidad y de la topografía modificada; de allí 
la importancia que tiene el que el ingeniero hidráulico realice un buen proyecto y 
disponga de toda la información básica necesaria” (Palacios, 2008, p.18). 
1.3.5. Alcantarillado Pluvial  
Cuando llueve en una localidad, el agua no infiltrada escurre por las calles de la 
localidad y en el terreno natural hacia las partes bajas, donde finalmente puede 
almacenarse o conducirse hacia los arroyos naturales. (Cabrilles, 2008, p.1) 
A fin de evitar que el agua se acumule o sus corrientes causen daños y molestias a 
la población, se construye el alcantarillado pluvial por medio del cual se conducen 
las aguas de lluvia hacia sitios más seguros para su vertido. Dicho diseño y 
construcción de una red de alcantarillado es un trabajo de ingeniería donde se busca 
la eficiencia y economía. Así, un sistema de alcantarillado, las partes siguientes: 
Estructuras de captación, conducción, conexión y mantenimiento y vertido, también 
integra instalaciones complementarias y disposición final. (Mejía, 2012, p. 21) 
En Reglamento Nacional de Edificaciones (2010). Norma OS.060, indica que en 
todo proyecto de alcantarillado se debe de ejecutar sin carácter limitativo los 
siguientes estudios de: Topografía, Hidrología, Suelos, Hidráulica, Impacto 
Ambiental y Compatibilidad de uso. 
1.3.6. Dimensiones del Alcantarillado Pluvial 
1.3.6.1. Estructuras de captación 
Sumideros  
Se proyectarán sumideros para recoger el agua lluvia que escurre por las calzadas 
y se ubicarán en los puntos más bajos de las calles, accesos de puentes, terraplenes, 
sobre quebradas, etc. Cada sumidero se conecta al pozo de revisión más cercano 
mediante una tubería diseñada con suficiente capacidad hidráulica, no menor a 200 







Evita la acumulación de agua en las superficies impermeables, la escorrentía 
superficial generada es recolectada mediante una sucesión a lo largo de las calles 
que transfieren los caudales precipitados hacia una red soterrada de colectores Estos 
evacúan rápidamente el agua de lluvia hacia los cuerpos de agua receptores o 
plantas de tratamiento, haciéndola desaparecer de las zonas urbanas, junto con el 
paisaje hidrográfico previo a la urbanización. (Gomez,2016, p.27) 
1.3.6.2. Estructuras de conducción 
Red de Atarjeas 
Son aquellas tuberías de diámetro mínimo dentro de la red, que se instalan a lo largo 
de los ejes de las calles de una localidad y sirven para recibir las aportaciones de 
los albañales o descargas. (Berrios, 2015, p.17) 
Colectores 
Son líneas o conductos que se localizan en las partes bajas de la localidad. Su 
función es capturar todas las aportaciones provenientes de subcolectores, atarjeas y 
descargas domiciliares para conducirla a un interceptor, un emisor o la planta de 
tratamiento (Berrios, 2015, p.16). 
 
1.3.6.3.  Estructuras de conexión y mantenimiento 
Interceptores 
Son las tuberías que reciben las aguas residuales exclusivamente de los colectores 
o interceptores y termina en un emisor o en la planta de tratamiento. (Berrios, 2015, 
p.17) 
Pozos de visita 
Estructura subterránea que sirve para cambiar de dirección, pendiente, diámetro, y 
para iniciar un tramo de tubería, también para verificar el buen funcionamiento de 
la red del colector por otra parte permite efectuar operaciones de limpieza y 
mantenimiento, accediendo a realiza funciones como conectar distintos ramales de 




Son dispositivos que permite empalmar todos los tipos de tuberías que se usan 
normalmente en la construcción de alcantarillados pluviales (Marañón, 2014, p.27) 
1.3.6.4.  Instalaciones complementarias 
Estaciones de Bombeo 
Estas se requieren cuando se necesita elevar el agua residual que se encuentra en 
una cota inferior a otra superior, siempre y cuando sea estrictamente necesario, ya 
que por lo general son muy costosas económicamente hablando. (Berrios, 2015, 
p.17) 
Emisores 
Es un conducto comprendido entre el final de la zona de una localidad recibe las 
aguas de colectores o receptores. No recibe ninguna aportación adicional en su 
recorrido y su función es transportar la totalidad de las aguas captadas hacía planta 
de tratamiento. (Berrios, 2015, p.17) 
Planta de tratamiento 
El objetivo del tratamiento y disposición de las aguas residuales es el de remover 
material orgánico y eliminar agentes productores de enfermedades y, además, 
proteger la calidad de los recursos hídricos de una región, nación o continente 
(Berrios, 2015, p.17). 
1.3.6.5. Disposición final 
Sitio de Vertido 
Como propósito final el sistema de alcantarillado que asegura una descarga 
continua a una corriente receptora. Tales estructuras pueden verter las aguas de 
emisores consistentes en conductos cerrados o de canales, por lo cual se consideran 
dos tipos de estructuras para las descargas. (Yañez, 2014, p. 24) 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo será la propuesta y evaluación del sistema de alcantarillado pluvial con la 
aplicación del software SewerCAD en la Prolongación del barrio de libertadores, 




1.5.  JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
Justificación Técnica 
Un diseño de un sistema de alcantarillado es de gran importancia porque mejora y 
aporta un avance continuo de la calidad de vida de la población.  
Dicho diseño hidráulico radica en proveer una estructura con capacidad de descargar, 
económicamente una cierta cantidad de agua dentro de los límites establecidos de 
elevación del nivel de las aguas y de velocidad ya que proporcionar el sistema de 
alcantarilla más económica, la cual será la que con menor sección transversal 
satisfaga los requerimientos de diseño. 
Justificación Económica 
Se justifica ya que todo proyecto genera un gasto de grado alto porque va a contribuir 
con un sistema, ya que se realizará de acuerdo al daño y a la zona de dicho barrio, 
por ende, es necesario generar un aporte económico ósea un gasto ya que mantendría 
en un buen estado dicho sistema a futuro y así mejorar el estilo de vida. 
Justificación Social  
Hoy en día se presentan diversas propuestas para la mejora de la calidad de vida, los 
estudios se deben realizar debido al alto grado de las lluvias que en la actualidad se 
presentan. 
Con las actuales precipitaciones pueden producir un riesgo inminente para todos sus 
habitantes en especial para los niños y ancianos que se conducen circulando. 
1.6. HIPOTESIS 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.92), en la “Investigación 
cuantitativa se formula hipótesis siempre y cuando se va a definir que su alcance 
será correlacional o explicativo, a las que tienen, un alcance descriptivo, pero 
que intentan pronosticar una cifra o un hecho”, es por ello que la tesis que he 
presentado no cuenta con pronosticar cualquier cifra o hecho. 
 
1.7. OBJETIVOS  
1.7.1. OBJETIVO GENERAL 
 Evaluar el sistema de alcantarillado pluvial con la aplicación del Software 




1.7.2. OBJETIVOS EPECÍFICOS 
 Evaluar las dimensiones del sistema de Alcantarillado de aguas pluviales 
mediante el SEWERCAD. 
 Dar a conocer el uso del programa SewerCAD como una alternativa de 
evaluación. 
 Evaluación del sistema de alcantarillado mediante una ficha técnica. 
 
II. METODO 
2.1. Tipo y diseño de la investigación 
2.1.1 Tipo de investigación:  
Es una investigación con enfoque cuantitativo, ya que usa la recolección de datos y 
el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 4).  
Asimismo, es una investigación descriptiva, ya que busca especificar propiedades, 
características y rasgos importantes de cualquier fenómeno que se analice, describe 
tendencias de un grupo o población (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 80). 
2.1.2 Diseño de investigación 
Es una investigación de diseño no experimental transaccional, que son estudios que 
se realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observan 
los fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010, p. 149). 





Sistema de Alcantarillado Pluviales 
V: Variable  
Diseño de sistema de alcantarillado de aguas pluviales. 
OI: Resultados 
 
M V OI 
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2.2 Operacionalización de las variables 
2.2.1 Variables 






















“Se diseña y se construye 
para recibir, conducir y 
disponer las aguas lluvias, 
producto de la 
precipitación, puede caer 
en forma líquida, granizo o 
de nieve” (Pérez, 2013, 
p.28) 
 
La variable de un sistema de 
alcantarillado de aguas pluviales se va 
medir de acuerdo a los indicadores de 
las dimensiones, también se realizará 
una toma de cálculos para el diseño sin 
alteraciones de la normativa OS.060 
para que permita la recolección, 
transporte y evacuación de las aguas 



























Disposición final Sitio de vertido Ordinal 
 







DISEÑO DE LA 
INVESTIGACION 
VARIABLES 
“propuesta y evaluación 
del sistema de 
alcantarillado pluvial 
con la aplicación del 







¿Cómo será la evaluación del 
sistema de alcantarillado pluvial 
con la aplicación del Software 
SewerCAD en el Barrio de 
Libertadores, Huaraz, 2018. 
GENERAL: 
Caracterizar la evaluación en 
el sistema de alcantarillado 
pluvial con la aplicación del 
Software SewerCAD en el 









Sistema de alcantarillado 
pluvial con la aplicación 
del Software SewerCAD  
ESPECÍFICOS 
¿Qué características debe tener el 
diagnóstico para el mejoramiento 
del sistema de alcantarillado pluvial 
a través del Software SewerCAD en 
el Barrio de Libertadores, Huaraz, 
2018? 
¿Qué cálculos y estudios son 
necesarios para la realización de la 
evaluación del sistema de 
alcantarillado pluvial a través del 
Software SewerCAD en el Barrio de 




Describir el diagnóstico para 
el mejoramiento del sistema 
de alcantarillado pluvial a 
través del Software 
SewerCAD en el Barrio de 
Libertadores, Huaraz, 2018. 
Describir los cálculos y 
estudios son necesarios para la 
realización de la evaluación 
del sistema de alcantarillado 













2.3. Población Y Muestra 
2.3.1. Población  
La población para la presente investigación es el sistema existente de alcantarillado 
pluvial en el barrio de Libertadores– distrito de Independencia, provincia de Huaraz 
Ancash, 2018. La población de diseño será el 100% de la población futura proyectada 
al final del período de diseño. (Carpio, García y Tobías, 2011, p.181) 
Para está investigación al tratarse de una evaluación de un sistema alcantarillado en 
determinado lugar, la población tomada será las lluvias. 
2.3.2. Muestra 
La muestra será censal "La muestra censal es aquella en la que todas las unidades de 
investigación son consideradas como muestra; generalmente se da cuando existen 
poblaciones pequeñas" (Ramírez, 1999, p. 114). 
Por lo tanto, la muestra en el presente estudio será la misma población, es decir, el 
sistema de alcantarillado existente en dicho sector. 
2.4. Técnicas e instrumentos de Recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica para el proceso de este sistema se emplea la técnica de la observación y 
medición para todos los datos necesarios para el nuevo sistema de alcantarillado, para 
la ejecución de dicha técnica se empleará como instrumento un formato de ingreso 
de datos al software SewerCAD, como fórmulas matemáticas para el pronóstico de 
la población futura en función del ciclo de vida del alcantarillado y con un fin a 
futuro. El instrumento de recopilación de datos será una guía de observación. 
Por otra parte, recolectamos los datos cada periodo de 25 años, para saber dicho 






2.4.2. Validez y confiabilidad 
El presente proyecto de investigación no requiere de la validación ni del análisis de 
la confiabilidad de los instrumentos como el software SewerCAD, datos de estudios 
Hidrológicos, Topográficos, Suelos y Compatibilidad de usos, ya han sido utilizados 
y validados previamente y tienen la aceptación en los procesos de diseño e 
implementación para su coherente análisis y determinación de estos sistemas de 
alcantarillados e incluso de proyectos de similares de la construcción civil. 
Los resultados del software, son confiables y han sido comprobados por expertos e 
especialistas en el tema, los mismos que han posibilitado que este programa salga al 
mercado con éxito, para su coherente análisis y determinación de los indicadores que 
se imponen a la investigación. 
2.5. Métodos de Análisis de Datos. 
Inicialmente se recopilarán datos producto del estudio de la situación actual, se 
realizará la recopilación de datos en las alcantarillas actuales y nueva, para luego 
llevarlos al laboratorio donde se procederá a analizar dichas características, luego 
realizar el análisis, diseño y discutir mediante cuadros estadísticos utilizando el 
software SewerCAD, con ello se comparará los resultados de las muestras obtenidas 
en campo, mediante estos resultados, el presente investigación se realizará un análisis  
descriptivo en la cual tiene el sustento de diversos esquemas y con diferentes 
resultados. 
El proceso de desarrollo de la investigación cuenta con tres etapas fundamentales: La 
exploración del área de unidad de análisis, el estudio Hidrológico y el trabajo en 
programas. 
Exploración del área de la unidad de análisis:  
Se realizó una visita e inspección a la prolongación Libertadores etapa para 




Estudio Hidrológico  
Se realizó el estudio con un laboratorio especializado en el estudio Hidrológico esto 
tiene como objetivo definir exactamente el cauce de una cuenca hidrográfica y sus 
características físicas. Luego, se realiza un estudio hidráulico del cauce para obtener 
los perfiles transversales y los puntos donde existe algún elemento especial, como 
bien podría ser un vado o un estrechamiento del cauce. Para conseguirlo, se realizan 
trabajos de campo. 
Trabajo en Programas o Software 
Después de haber realizado las dos etapas anteriores, se continúa pasando a última 
etapa que es el trabajo en los Software: 
Se realizó y trabajo el diseño de una estructura de sistema de alcantarillado, donde 
parte la presente investigación, prosiguiendo con el pre dimensionamiento de 
elementos en la cual conllevan, para su posterior evaluación, teniendo así el modelo 
algo innovador, para su análisis sea estático, dinámico y su análisis tiempo que se 
tomó un periodo de 25 años que esto es planteada por la norma, para poder realizar 
dicho modelamiento del sistema alcantarillado, y finalmente evaluando cada parte de 
sus elemento.  
  2.6. Aspectos Éticos. 
El investigador se deja en claro que está comprometido, bajo su responsabilidad, 
llevar a cabo todo el proceso de la investigación, con toda la transparencia y 
veracidad tratando desde lo más básico y fijando cada detalle para los beneficios del 
sistema, el procesamiento de los datos obtenidos, la información y/o resultados 
obtenidos se presentarán sin alterarlos, con la finalidad de que no pierdan su validez 
interna y externa con el propósito de obtener resultados verídicos. 
Se respetará la propiedad intelectual, no se tomarán datos ni información de terceros, 




III. RESULTADOS  
3.1.  Descripción y Análisis del Sistema de Alcantarillado de las Aguas Pluviales 
mediante el SewerCAD. 
El presente proyecto consiste en un sistema de alcantarillado pluvial, ubicado en la 
parte baja Este de la ciudad se encuentra a 3098 m.s.n.m y a 35 km al este del centro 
de Huaraz. 
Longitud: Teniendo en cuenta el meridiano base GREENWICH de 0°0’0’’ hacia el 
hemisferio occidental, está ubicado el Perú con su grado referencial, el que pasa por 
Lima es el de 75° de longitud occidental; más al sur se ubica el departamento 
de Ancash por cuya capital pasa el meridiano 77°20’ más al occidente se ubica la 
capital de la provincia de Huaraz; por cuya plaza pasa el meridiano imaginario 
77°31′40″de longitud occidental. 
Latitud: De acuerdo al círculo máximo imaginario ecuatorial que marca 0°0’0’’ y 
divide la tierra en hemisferio norte y hemisferio sur. Nuestro país se localiza en el 
hemisferio sur, en cuanto nos referimos a Ancash se encuentra más próximo a esta 
línea ecuatorial con una latitud de 9°19’30’’ y la ciudad de Huaraz se ubica más al 
norte de la capital departamental, por este lugar pasa el paralelo 9°31′40″. 
Para la obtención de los resultados mediante el enfoque cuantitativo a su vez, se 
utilizó la metodología de análisis y un estudio Hidrológico en la cual obtuve 
resultados exactos con el fin de ofrecer variedad del medio del análisis las cuales 
generan confiabilidad en los resultados de la investigación. Se tuvo en cuenta los 
instrumentos validos por parte de los profesionales en el tema, conocedores de las 
variables de estudio. La información obtenida mediante los protocolos Hidrológicos 
y el reglamento de la Ana. 
Topografía 
La topografía de la prolongación Libertadores es un tanto accidentada con unas 







El clima es un recurso fundamental para el ser humano. Su conocimiento riguroso 
permite mitigar los impactos climáticos negativos, así como mejorar el 
aprovechamiento de sus efectos positivos. Está constituido por diversos factores o 
elementos como son la temperatura, la precipitación, la humedad relativa y la 
evapotranspiración, entre otros. 
Todos estos factores permiten calcular el balance hídrico en una estación 
meteorológica y/o una zona geográfica. De igual forma, estos factores del clima, así 
como el balance hídrico permiten clasificar el clima de una zona determinada. 
a) Promedios Climatológicos en Huaraz 
 El sector de Huaraz presenta un clima templado de montaña tropical, soleada y seca 
durante el día y frío durante la noche, con temperaturas medias anuales entre 11 – 
17º C y máximas absolutas que sobrepasan los 21º C. 
Las precipitaciones pluviales, pueden convertirse en factores que ocasionen eventos 
adversos especialmente en viviendas ubicadas en las faldas de los cerros y en las 
vías de comunicación terrestre (Puentes, carreteras) o dañando terrenos de cultivo. 
En la región de Ancash (Huaraz), existen algunos Páramos, donde el clima es frío y 
húmedo con neblinas frecuentes, heladas estacionales y precipitaciones que ocurren 
con menor intensidad de mayo a agosto.  
b) Temperatura 
La temperatura del aire de estudio está determinada básicamente por su ubicación 
latitudinal, al no existir grandes diferencias altitudinales; en ese sentido se podría 
decir que la distribución de la temperatura del aire es casi homogénea. 
La temperatura media anual máxima es 23.3 ªC (73.9 ªF) y la mínima es 2.7 ªC (36.9 
ªF) ). Las zonas altas son templadas y frías, según la altitud. La época de lluvia es 
del mes de noviembre hasta la primera mitad de abril. 
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c) Humedad Relativa 
Es la expresión porcentual del vapor de agua presente en la atmósfera a una 
temperatura determinada. Se dispone de varias estaciones meteorológicas que miden 
la humedad relativa en la zona. 
La Humedad Relativa a nivel mensual varía entre el 61% a 77%, registrando los 
valores más altos los meses de noviembre a abril y a nivel anual se registra un 
promedio del 74%. 
d) Precipitaciones 
La precipitación mensual o estacional responde básicamente a la dinámica de la 
circulación general atmosférica y a las variaciones en latitud que experimentan los 
vientos durante el año. 
3.1.1. Topografía  
Trabajo De Campo 
Para realizar el trabajo de campo se hizo un levantamiento topográfico, por tener un 
área no tan extensa se realizaron varias poligonales abiertas, pero siempre dejando 
puntos de referencia para poder corroborar los puntos topográficos entre las 
diferentes poligonales para reducir el error.  
Se usó una estación total, un nivel de ingeniero, wincha, cordel, estacas, pintura y 
cámara fotográfica. 
3.1.2. Reconocimiento de Zona de Estudio 
Se hizo un reconocimiento de toda la zona de estudio, donde se pudo observar 
que el sistema de alcantarillado que tiene ahora la zona de estudio está muy 
deteriorado de los tantos años y que no tuvieron un mantenimiento adecuado, también 
se pudo verificar que en ciertas zonas las calles cuentan con pavimento rígido y otras 




También cabe mencionar que hay cunetas y alcantarillas en las calles que están con 
pavimento rígido y esto hay que tomarlas en cuenta al momento de ejecución del 
proyecto. 
3.1.3. Trabajo de Gabinete 
 En gabinete primero se tenía que trabajar toda la lluvia de puntos que se obtuvo 
mediante el levantamiento topográfico de la zona del proyecto, y para esto se 
utilizó el software AUTOCAD CIVIL 3D para crear el modelamiento digital del 
terreno natural para poder realizar los cálculos de la red de alcantarillado. 
 Se utilizó el software SEWERCAD v8i para el cálculo y modelamiento 
hidráulico de la red de alcantarillado. 
 Se utilizó el software de apoyo ARGIS 10.1 para crear un modelo digital del 
terreno y poder interactuar con el programa Sewer CAD 
3.2. Procesamiento de Datos 
 





Figura 2. Visualización de la zona en estudio. 
 
 
Figura 3. Iniciamos el software ARCGIS, creación de un archivo modelo de terreno 
digital TIN para luego obtener las curvas de nivel y crear un archivo SHAPEFILE y 




Figura 4. Creación de un archivo SHAPEFILE para usar con 
la herramienta TREX para interpolar las elevaciones. 
 
 




Figura 6. Utilización de las herramientas TREX para la asignación automática de la 
elevación con un archivo SHAPE FILE. 
 





INGRESO DE LOS CAUDALES DE APORTE 
 




Figura 9. Parámetros de restricciones de diseño automatizado respecto a velocidades 


















Figura 11: Validación de diseño para ver si no existe alguna restricción.    
 
3.3. GEOLOGIA 
La litología en el barrio Prolongación de Libertadores de la ciudad de Huaraz indica 
la presencia de conglomerados, arcillas y areniscas compactas, pertenecientes a la 
formación. 
3.4. HIDROLOGIA 
El río Quilcay que desemboca en el río Santa son los que llevan casi en su totalidad 
las aguas superficiales de la zona de estudio. 
La realización de la evaluación de la prolongación libertadores Huaraz, para dicha 
propuesta fue necesario la implementación de una ficha técnica de evaluación, en 
dicha evaluación se obtuvieron datos de las cuales sirvieron para la realización del 
diagnóstico general del sistema, para la implementación de la ficha técnica primero 
fue validado por tres especialistas conocedores del tema Ingenieros colegiados, así 
como también fue necesario cálculos matemáticos para determinar el funcionamiento 
del sistema de alcantarillado Pluvial.  
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Para la recopilación de datos mediante la ficha técnica fue necesario realizarlo in situ, 
donde se tenía que hacer un recorrido general iniciando desde empezaba la pista hasta 
su fin, algunos datos necesarios fueron tomados del expediente técnico, también se 
verificó el sistema de alcantarillado a través de un Software el SewerCAD. 
  
Tabla 2. Ficha técnica. 
Variable Dimensión Datos Obtenidos En Campo, protocolo en 
Laboratorio, Resultados a través de fuentes 






Antigüedad de la estructura:  
8 años. (Según el expediente técnico).  
Tipo de captación: Es pluvial.  
Características de la estructura de captación:  
Tubería de limpieza: Si existe. (Ficha 
técnica/Observación in situ).  
Tapa de inspección: Si existe. (Ficha 
técnica/Observación in situ). 
Estructuras de 
Conducción  
Antigüedad de la línea de conducción:  
8 años. (Según el expediente técnico).  
Tipo de tubería: PVC. (Ficha 
técnica/Observación in situ). Características de 
la línea de conducción:  
Diámetro de tubería en plg. 2” plg. (Ficha 
técnica/ dato del expediente técnico). 
Clase de tubería: C-10 (Ficha técnica/ dato del 
expediente técnico). 
Presenta válvula de purga: Si cuenta. (Ficha 
técnica/ dato del expediente técnico).  
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Presenta válvula de aire: Si cuenta. (Ficha 
técnica/ dato del expediente técnico). Estado de 
funcionamiento que presenta la línea de 




Característica de la estructura de conexión: 
Tipo de tubería de entrada: PVC. (Ficha 
técnica/Observación in situ). 
Presenta una válvula en la tubería de entrada: 
Si cuenta. (Ficha técnica/Observación in situ). 
Presenta una ventilación en la parte superior de 
la estructura: Si cuenta. (Ficha 
técnica/Observación in situ). 
Tipo de tubería de salida: PVC. (Ficha 
técnica/Observación in situ). 
Presenta una válvula en la tubería de salida: Si 
cuenta. (Ficha técnica/Observación in situ). 
Tipo de tubería de rebose: Si cuenta. (Ficha 
técnica/Observación in situ).  
Presenta una válvula de rebose: Si cuenta. 
(Ficha técnica/Observación in situ). 
Presenta una tubería de drenaje: Si cuenta. 
(Ficha técnica/Observación in situ). 
Presenta una válvula en la tubería de drenaje: 
Si cuenta. (Ficha técnica/Observación in situ). 
Estado de funcionamiento que presenta la 
estructura de almacenamiento:  
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Bueno: presenta un buen funcionamiento, 
almacenando el volumen de agua para el cual 
se diseñó la estructura; las tuberías y así poder 
hacer un buen funcionamiento cumpliendo 




Se apreció una red de Distribución  
Antigüedad de la red de distribución: 8 años. 
(Según el expediente técnico).  
Tipo de sistema de distribución: Ramificado. 
(Ficha técnica/Observación in situ).  
Tipo de tubería: PVC. (Ficha 
técnica/Observación in situ).  
Estado de funcionamiento que presenta la red 
de distribución:  
Bueno: estado óptimo. 
Disposición 
Final 
Finalmente desemboca al río Santa. 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Mediante los resultados de la ficha técnica se determinó que la alcantarilla 








IV.  DISCUSIÓN 
El desarrollo de este capítulo comprendió la realización de la contrastación y la 
discusión de los resultados obtenido por el autor en la investigación  de la Evaluación 
del sistema alcantarillado pluvial con la aplicación del software sewerCAD en el Barrio 
de prolongación  Libertadores, en el distrito de Independencia, provincia Huaraz y la 
discusión de los resultados de las investigaciones de otros autores, también se 
comparara con las normar nacionales vigentes y la teoría expuesta en la investigación. 
De los resultados obtenidos con el software SewerCAD con el procesamiento y 
recolección de datos del expediente técnico se realizó dicha evaluación, el diagnóstico 
del funcionamiento del sistema de la red alcantarillado pluvial realizan su función y 
cumplen con la norma Os. – 060,  
En los datos obtenidos del proyecto se determinó que el sistema fue construido en el 
2010, por lo tanto, aquel sistema debería tener 6 años de operación ya que según la 
norma OS – 060. (2006), los sistemas de alcantarillado pluvial se diseñar para un 
periodo de 15 a 20 años de operación debidamente mantenida, donde el sistema está 
utilizando con un buen mantenimiento, porque a la largar está mal diseñada y no 
cumplió los parámetros de diseño, el sistema de alcantarillado debe tener al menos un 
mantenimiento cada dos meses para poder estar operativo durante el periodo que se 
proyectó.  
Por otro punto de vista la obra fue culminada con un buen diseño, ya que cuando le 
pones otros caudales de aporte el sistema de alcantarillado seguirá estando en buen 
estado, pero no por mucho tiempo de vida útil a la que se haya proyectado, ya que los 
caudales van a seguir subiendo depende al clima, y al momento de evaluar dicho 
alcantarillado pluvial, se puede deducir que está en un buen estado óptimo que sigue 
funcionando. 
La evaluación con este programa fue para sus cálculos Hidráulicos, más que en la zona 
de Huaraz son más frecuentes las lluvias, y en la parte de Prolongación Libertadores 
cae un gran porcentaje de Agua de los techos de las casas ya que tiene una pendiente 
muy baja, y haciendo un análisis in situ se llega a la conclusión que, si necesita una 




De los resultados obtenido del sistema de alcantarillado en la Tabla 2, mediante la 
evaluación de la ficha técnica se determinó, que la captación tiene 8 años de antigüedad 
por lo que cumple con la vida útil según el RNE (2015, p.134), donde señala que “La 
“captación se diseña para un periodo de 20 años”. El tipo de captación es pluvial, , 
dicha captación constara de tres partes: la primera corresponde a la protección del 
afloramiento; la segunda, a una cámara húmeda que sirve para regular el gasto a 
utilizarse; y la tercera, a una cámara seca que sirve para proteger las válvulas de 
control” (Agüero, 1997, p.39), donde lo que define concuerda con lo visto in situ. 
Además, la captación cuenta con una tubería de limpieza, tapa de inspección, 
canastilla al inicio de la tubería de conducción, por lo que la captación se encuentra 
en un estado de mal funcionamiento, puesto que presenta malas irregularidades en el 
funcionamiento. 
En la Tabla 2, también se evaluó la línea de conducción, “La línea de conducción en un 
sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad es el conjunto de tuberías, 
válvulas, accesorios, estructura y obras de arte encargados de la conducción del agua 
desde la captación hasta el reservorio, aprovechando la carga estática existente” 
(Agüero, 1997, p.53), por lo tanto se obtuvieron los siguientes datos que la antigüedad 
de la tubería es de 8 años, por lo que se encuentra en su vida útil, al mismo tiempo se 
determinó que el tipo de tubería es de PVC, su diámetro de tubería es de 2”, la clase 
de tubería es C-10, presenta válvulas de purga y de aire, en conclusión el estado de 
funcionamiento de la línea de conducción se encuentra en un estado óptimo y cumple 
con el concepto. 
Así mismo en la Tabla 2, también se evaluó si había una estructura de conexión con 
una válvula en la tubería de entrada, una ventilación en la parte superior de la estructura, 
una válvula en la tubería de salida, una válvula de purga, una tubería de drenaje, una 
válvula en la tubería de drenaje, donde el tipo de tuberías es de PVC, por último, el 





Por último, en la Tabla 2, se llegó a observar unas instalaciones 
complementarias  y se apreció una red de distribución, según Agüero (1997, p.93), 
“Es el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, válvulas, grifos y demás 
accesorios, cuyo origen está en el punto de entrada a la ciudad (final de la línea de 
aducción) y que se desarrolla por todas las calles, conduciendo al agua hasta la 
vivienda del poblador. La red está relacionada con el reservorio debido a que este 
suministra el agua y condiciona la presión en la red (zonas de presión)”, por ende, dicho 
concepto concuerda con el expediente técnico y con la visita a campo que se hizo. 



















 Se evaluó la red de alcantarillado óptimo para el barrio Prolongación Libertadores de 
la ciudad de Huaraz departamento de Ancash. 
 Los resultados obtenidos aplicando el SewerCAD están restringidos a los parámetros 
de diseño del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 Se Aplicó el programa del SewerCAD, y se logró minimizar tiempo al realizar el 
diseño, por el fácil y rápido ingreso de los datos y parámetros de diseño. También 
se minimizo el costo en SewerCAD, por ende, se reduce considerablemente el 
movimiento de tierras el cual es el que tiene mayor incidencia en el costo en un 
sistema de alcantarillado combinado. 
 Se concluyó que en todos los tramos de la evaluación de la red alcantarillado pluvial 
se cumplió con todo lo requisitos y permanecen en un estado óptimo, garantizando 




















 Disponer de varias propuestas de trazos, para su posterior diseño, tomando en 
cuenta la topografía y las condiciones que puedan presentarse tales como 
deslizamientos, derrumbes, pases de quebradas, etc. 
 De acuerdo a las propuestas se deberá tomar la que represente una mejora técnica 
y económica sobre las demás opciones. 
 Se deberá estimar un periodo de diseño para estos sistemas de acuerdo a la 
normatividad y reglamentación vigente (RNE), considerando la proyección de 
aumento de la población y la vida útil de los materiales. 
 Ingresar al programa la información correcta como: los parámetros de diseño 
establecidos por Reglamento Nacional de Edificaciones, la población de diseño, el 
catálogo de tuberías. 
 Verificar que todos los tramos tengan una distancia máxima 100m,  ya que una 
distancia mayor dificultaría su mantenimiento. 
 Al realizar la evaluación del sistema de alcantarillado en el programa SewerCAD 
se debe tener cuenta la existencia de punto de descarga final como mínimo que 
puede ser el último buzón o la entrada de PTAR, ya que sin este último punto el 
















El resultado sobre una propuesta de un sistema alcantarillado pluvial en el Prolongación 
Libertadores será presentado en los siguientes ítems. 
La propuesta técnica de un sistema alcantarillado pluvial en la prolongación Libertadores, 
fue un instrumento base para iniciar una serie de acciones que comprenden la recolección, 
transporte y evacuación a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre 
un área. 
Después de haber realizada la evaluación de este sistema de alcantarillado, se determinó 
que el sistema cumple con su función para lo que estaba diseñado, pero si en constante 
mantenimiento ya que paso su etapa de diseño o que si no un nuevo diseño de un sistema 
Alcantarillado Pluvial. 
7.1. Identificando la Zona de Estudio 
INICIAMOS EL SOTWARE ARCGIS 
 
Figura 12: Se obtiene el DEM para la zona de estudio, se convierte el DEM anterior a 
coordenadas utm, Se usa la herramienta Fill: Esta herramienta llena las imperfecciones o los 
huecos en la grilla que presenta el DEM ya transformado a utm (tiene el mismo aspecto que 





Figura 13: Luego se utiliza el Flow Direction, esta herramienta calcula la dirección del 
flujo para una celda dada del DEM: 
 
Figura 14: Luego se utiliza el Flow Accumulation, esta herramienta calcula la acumulación 
del flujo en una grilla que tiene un número acumulado de celdas contra la corriente de una 




Figura 15: Luego En el Spatial Analyst Tools ir a la opción de Hydrology/Snap pour point, 
ingresar el punto creado para la delimitación de la cuenca previamente ubicada en campo 


















7.2. Sacando nuestra Cuenca de Aporte 
 
Figura16: Luego spatial Analyst Tools/Hydrology/Watershed e Ingresar la dirección del 
flujo y el archivo creado anteriormente y con esto obtenemos la cuenca delimitada a partir 
del punto de interés. 
 
Figura 17: Delimitando la cuenca y sacando sus parámetros de la Cuenca. 
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Figura 18: Mediante el criterio de Alvord, Se extrajo el DEM (Modelo de Elevación 
Digital) del ministerio del medio ambiente, luego has convertido el dem a coordenadas 
wgs84, de ahí se utiliza la herramienta fill para convertirlo para extraer la máscara d la 
cuenca, la máscara d la cuenca ya se tiene previamente de la delimitación de la cuenca, 
Entonces con la máscara se extrajo el dem fill para la cuenca, luego extraído el DEM hay 
una herramienta que se llama slope, cargas el dem fill extraído más la máscara d la cuenca 
y se genera el mapa de pendientes, ahora ese mapa de pendientes se reclasifica para 
observar las pendientes por áreas con la herramienta reclasify, luego reclasificado le das 
los intervalos adecuados q en este caso se puso 10 intervalos, la cual se multiplico a cada 
área por su pendiente y se divide esta suma de áreas por pendiente, entre el área total que 
ya tenemos como dato del mapa anterior del área d la cuenca, y así obtuvimos la pendiente 




Tabla Nª 3: Datos Agrupados de las precipitaciones. 
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
1989 714.670 586.249 585.630 553.598 79.131 82.428 108.510 137.853 264.853 578.241 434.725 348.296 
1990 414.646 368.599 208.677 361.340 230.926 183.255 84.143 102.640 228.850 464.479 377.800 492.457 
1991 510.985 479.081 750.311 458.399 263.941 110.171 55.602 3.109 168.302 171.579 560.967 565.717 
1992 621.887 588.761 601.343 480.746 211.516 161.043 33.525 995.027 311.483 386.501 579.847 425.909 
1993 791.244 643.843 724.858 845.662 342.727 73.060 94.845 74.254 160.902 433.383 543.478 661.040 
1994 755.677 739.770 576.290 554.824 376.143 110.044 48.438 42.702 192.302 625.574 500.485 433.584 
1995 309.361 542.523 653.968 459.383 296.935 133.270 87.958 15.429 172.789 469.904 477.553 488.297 
1996 523.524 370.784 451.545 468.594 333.733 91.955 52.350 94.326 222.762 521.245 513.461 533.166 
1997 458.712 517.145 412.506 536.348 371.036 185.404 22.519 135.659 254.170 619.113 487.239 614.906 
1998 632.158 905.019 632.870 610.387 297.300 40.951 0.041 8.871 73.743 357.863 433.061 385.624 
1999 400.941 558.854 500.189 503.054 185.648 193.968 21.039 17.279 159.844 253.855 425.803 520.860 
2000 409.536 462.818 554.001 298.907 256.749 126.245 31.218 4.094 125.868 282.667 141.120 393.537 
2001 652.012 498.893 696.146 194.958 405.443 37.544 104.762 25.943 227.319 429.905 580.875 425.070 
2002 216.965 521.958 573.505 441.232 267.332 35.709 48.515 43.403 167.754 553.280 524.317 665.871 
2003 428.738 581.745 617.109 525.280 248.472 66.419 28.786 64.993 342.735 359.967 545.326 527.908 
2004 326.166 337.382 379.934 393.535 277.161 75.967 150.262 61.016 322.152 496.270 669.277 495.046 
2005 326.589 417.171 395.025 268.267 223.846 53.397 20.913 101.704 241.948 616.712 337.642 484.586 
2006 382.808 601.231 745.527 533.660 166.302 141.840 25.342 144.613 212.987 379.928 547.502 600.175 
2007 677.921 300.441 697.735 567.017 294.638 12.114 189.692 25.316 203.962 408.887 443.267 378.748 
2008 618.644 823.278 533.216 496.052 287.787 121.057 52.382 123.607 362.353 593.513 410.676 487.582 
2009 740.725 503.727 819.834 493.468 516.047 198.558 121.633 157.833 217.498 762.984 511.054 721.627 
2010 601.915 495.301 690.056 471.177 210.678 117.709 150.037 87.722 155.750 505.550 191.107 352.124 
2011 65.863 167.643 133.823 45.581 0.031 0.019 0.120 0.003 0.599 1.741 17.892 53.049 
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2012 24.651 45.580 45.580 14.687 0.673 0.244 0.014 0.048 0.881 18.285 5.232 14.828 
2013 3.063 59.096 77.749 2.695 1.502 0.003 0.043 0.045 0.481 8.707 0.440 46.989 
Interpretación: Sacamos los datos del Global Weather, en el periodo de 15 años, Agrupando y sacar las precipitaciones por mes y por año. 
Tabla Nª4: Calculo de la Precipitación y buscando el 75 %. 
Interpretación: A través de la formula buscamos y hallamos el 75% de la precipitación, así generar los Caudales Mensuales. 
 
Tabla Nª 5: La precipitación al 75%. 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE     
677.921 300.441 697.735 567.107 294.638 12.114 189.692 25.316 203.962 408.887 443.247 378.748 19 73.077 
648.305 561.656 605.540 531.607 291.215 66.543 121.091 74.423 283.096 501.128 426.974 433.122   75.000 
618.644 823.278 533.216 496.052 287.787 121.057 52.382 123.607 362.353 593.513 410.676 487.582 20 76.923 
Interpretación:  Mediante la interpolación, hallamos la precipitación en el 75%, con esos datos trabajar y generar los caudales mensuales   a 
través de un modelo Hidrológico.
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1989 714.670 586.249 585.630 553.598 79.131 82.428 108.510 137.853 264.853 578.241 434.725 348.296 1 3.846 
1990 414.646 368.599 208.677 361.340 230.926 183.255 84.143 102.640 228.850 464.479 377.800 492.457 2 7.692 
1991 510.985 479.081 750.311 458.399 263.941 110.171 55.602 3.109 168.302 171.579 560.967 565.717 3 11.538 
1992 621.887 604.830 601.343 480.746 211.516 161.043 33.525 995.027 311.483 386.501 579.847 425.909 4 15.385 
1993 791.244 643.843 724.858 845.662 342.727 73.060 94.845 74.254 160.902 433.383 543.478 661.040 5 19.231 
1994 755.677 739.770 576.290 554.824 376.143 110.044 48.438 42.702 192.302 625.574 500.485 433.584 6 23.077 
1995 309.361 542.523 653.968 459.383 296.935 133.270 87.958 15.429 172.789 469.904 477.553 488.297 7 26.923 
1996 523.524 370.784 451.545 468.594 333.733 91.955 52.350 94.326 222.762 521.245 513.461 533.166 8 30.769 
1997 458.712 517.145 412.506 536.348 371.036 185.404 22.519 135.659 254.170 619.113 487.239 614.906 9 34.615 
1998 632.158 905.019 632.870 610.387 297.300 40.951 0.041 8.871 73.743 357.863 433.061 385.624 10 38.462 
1999 400.941 558.854 500.189 503.054 185.648 193.968 21.039 17.279 159.844 253.855 425.803 520.860 11 42.308 
2000 409.536 462.818 554.001 298.907 256.749 126.245 31.218 4.094 125.868 282.667 141.120 393.537 12 46.154 
2001 652.012 498.893 696.146 194.958 405.443 37.544 104.762 25.943 227.319 429.905 580.875 425.070 13 50.000 
2002 216.965 521.958 573.505 441.232 267.332 35.709 48.515 50.503 167.754 553.280 524.317 665.871 14 53.846 
2003 428.738 581.745 617.109 525.280 248.472 66.419 28.786 64.993 342.735 359.967 545.326 527.908 15 57.692 
2004 326.166 337.382 379.934 393.535 277.161 75.967 150.262 61.016 322.152 496.270 669.277 495.046 16 61.538 
2005 326.589 417.171 395.025 268.267 223.846 53.397 20.913 101.704 241.948 616.712 337.642 484.586 17 65.385 
2006 382.808 601.231 745.527 533.660 166.302 141.840 25.342 144.613 212.987 379.928 547.502 600.175 18 69.231 
2007 677.921 300.441 697.735 567.017 294.638 12.114 189.692 25.316 203.962 408.887 443.267 378.748 19 73.077 
2008 618.644 823.278 533.216 496.052 287.787 121.057 52.382 123.607 362.353 593.513 410.676 487.582 20 76.923 
2009 740.725 503.727 819.834 493.468 516.047 198.558 121.633 157.833 217.498 762.984 511.054 721.627 21 80.769 
2010 601.915 495.301 690.056 471.177 210.678 117.709 150.037 87.722 155.750 505.550 191.107 352.124 22 84.615 
2011 65.863 33.821 133.823 45.581 0.031 0.019 0.120 0.003 0.599 1.741 17.892 53.049 23 88.462 
2012 24.651 45.580 45.580 14.687 0.673 0.244 0.014 0.048 0.881 18.285 5.232 14.828 24 92.308 
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2013 3.063 59.096 77.749 2.695 1.502 0.003 0.043 0.045 0.481 8.707 0.440 46.989 25 96.154 
58 
 
7.5.GENERACION DE CAUDALES MENSUALES EN LA SIERRA 
Este modelo genera caudales mensuales en base a la precipitación mensual 
mediante el balance hídrico teniendo en cuenta las características de la cuenca. 
Este método permite combinar los diferentes factores, tales como: Precipitación, 
Evaporación y Almacenamiento natural de la cuenca; para el cálculo de las 
descargas en forma de un modelo matemático. 
 
PRECIPITACION EFECTIVA     
 Ecuación polinómica de quinto grado    
Donde:       
 
PE:Precipitacion 
Efectiva(mm/mes)    
 P  :Precipitacion Media Mensual (mm/mes)   
 ai  :Coeficiente del Polinomio    
Tabla Nª6: Coeficientes para el cálculo. 
 
  
COEFICIENTES PARA EL CALCULO SEGÚN   
 CURVA I CURVA II CURVAII   
 a0 -0.018 -0.021 -0.028   
 a1 -0.0185 0.1358 0.2756   
 a2 0.001105 -0.002296 -0.004103   
 a3 -1.204 0.00004349 0.00005534   
 a4 1.44 -8.9 0.000000124   
 a5 -2.85 -8.79 -1.42   
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En el cuadro, se presenta tres juegos de los coeficientes ai que permitan 





DISPONIBILIDAD DE AGUA (METODO DE 
SCHULTZ)   
      
Tabla Nª7: VALORES DE PRECIPITACION, PEI, PEII, 
PEIII 
 
   
   
Mes Pp mm PEI mm PEII mm PEIII mm   
Enero 648.305 -10029.807 -14815.395 -127186.096   
Febrero 561.656 -3394.434 -6712.169 -58361.904   
Marzo 605.540 -6121.886 -10226.072 -87989.433   
Abril 531.607 -2106.050 -4883.064 -43085.249   
Mayo 291.215 229.700 94.679 -983.300   
Junio 66.543 2.548 9.804 17.028   
Julio 121.091 16.107 38.552 61.132   
Agosto 74.423 3.529 12.365 21.131   
Septiembre 283.096 216.823 109.654 -780.821   
Octubre 501.128 -1172.687 -3426.320 -30985.675   
Noviembre 426.974 -2.096 -1180.699 -12352.414   
Diciembre 433.122 -55.459 -1310.176 -13434.322   
 4544.701      
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
PE: Precipitación Efectiva(mm/mes) 
P  :Precipitación Media Mensual (mm/mes) 
ai : Coeficiente del Polinomio  
 
Interpretación: Los valores de la Precipitación se ingresan en el recuadro que se encuentra 














Tabla Nª8: Modelo Hidrológico. 
GENERACION DE CAUDALES MENSUALES 
PARA EL AÑO PROMEDIO MEDIANTE EL MODELO HIDROLOGICO 
              
Mes                  
1 
PRECIPITACION MENSUAL 
CONTRIBUCION DE LA 
RETENCION Q MENSUALES 
GENERADOS 













Ai          
mm/mes 
mm/mes m3/seg Lt/seg 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Enero 648.305 -14815.40 -127186.10                 
Febrero 561.656 -6712.17 -58361.90                 
Marzo 605.540 -10226.07 -87989.43                 
Abril 531.607 -4883.06 -43085.25                 
Mayo 291.215 94.68 -983.30                 
Junio 66.543 9.80 17.03                 
Julio 121.091 38.55 61.13                 
Agosto 74.423 12.36 21.13                 
Septiembre 283.096 109.65 -780.82                 
Octubre 501.128 -3426.32 -30985.68                 
Noviembre 426.974 -1180.70 -12352.41                 
Diciembre 433.122 -1310.18 -13434.32                 




Interpretación: Con los datos obtenidos lo pasamos a un modelo Hidrológico, Para generar los caudales mensuales.  
 











Tabla Nª9: Precipitación Efectiva 
      DETERMINACION DE LA PRECIPITACION EFECTIVA:       
              
Mes                  
1 
PRECIPITACION MENSUAL 




  PRECIPITACION EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO 











Ai            mm/mes 
mm/mes m3/seg Lt/seg 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Enero 648.305 -14815.395 -127186.096 539.036               
Febrero 561.656 -6712.169 -58361.904 345.296               
Marzo 605.540 -10226.072 -87989.433 399.582               
Abril 531.607 -4883.064 -43085.249 336.916               
CPONDERADO   = 0.700 (INGRESO DE DATO) Coeficiente de escurrimiento, valor promedio para Ancash 
PE II             =            -42288.842        
PE III            =          -375059.922   C3 = (C*P - PE II)/(PE III - PE II)  
P                  =             4544.701        
C3                =           -0.137 1.00  C2 = (C*P - PE III)/(PE II - PE III)  
C2               =           1.137        
Fuente: Elaboración Propia 
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Mayo 291.215 94.679 -983.300 241.975               
Junio 66.543 9.804 17.028 8.817               
Julio 121.091 38.552 61.132 35.466               
Agosto 74.423 12.365 21.131 11.167               
Septiembre 283.096 109.654 -780.821 231.330               
Octubre 501.128 -3426.320 -30985.675 339.415               
Noviembre 426.974 -1180.699 -12352.414 345.813               
Diciembre 433.122 -1310.176 -13434.322 346.478               
Año 4544.701 -42288.842 -375059.922 3181.291               
 
Interpretación: Determinando la precipitación Efectiva de color verde, con su coeficiente de escurrimiento que es 0.70, valor promedio  
para Ancash. De la cual se obtiene: (C3xPE III) + (C2x PE II), así para cada mes. 
 
7.7.CONTRIBUCIÓN DE LA RETENCIÓN 
                                                   
COEFICIENTE DE 
AGOTAMIENTO(a)                       
              
  a=-0.00252 * ln(Ar) + 0.03         
              
  Ar= 49.3 Km
2 (AREA DE LA CUENCA)       
  a= 0.0202  
(AGOTAMIENTO 
RAPIDO)       




b0 = e^(-a*número de días del 1er mes después de los meses de 
avenida)       
  
Por lo tanto, b0= 
 
 
Tabla Nª 10: Calculo del  
:                 
Mes                  
1 
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION 
Q MENSUALES GENERADOS 
  PRECIPITACION EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO 










ai Ai                
mm/mes 
mm/mes m3/seg Lt/seg 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Enero 648.305 -14815.40 -127186.10 539.04 0.0024             
Febrero 561.66 -6712.17 -58361.90 345.30 0.0013             
Marzo 605.540 -10226.07 -87989.43 399.58 0.0007             
Abril 531.607 -4883.06 -43085.25 336.92 0.5459             
Mayo 291.215 94.68 -983.30 241.97 0.2980             
Junio 66.543 9.80 17.03 8.82 0.1627             
Julio 121.091 38.55 61.13 35.47 0.0888             
Agosto 74.423 12.36 21.13 11.17 0.0485             
Septiembre 283.096 109.65 -780.82 231.33 0.0265             
Octubre 501.128 -3426.32 -30985.68 339.41 0.0144             
Noviembre 426.974 -1180.70 -12352.41 345.81 0.0079             
Diciembre 433.122 -1310.18 -13434.32 346.48 0.0043             
Año 4544.701 -42288.84 -375059.92 3181.29 1.2013             
Interpretación: Para hallar el bt, se pone a la exponencial después de los meses de avenida. 







7.8.GASTO DE LA RETENCION: 
 
Pendiente Promedio= 41.73% 
Ecuacion de Almacenamiento 
Hidrico:  
    




a)Lagunas:     
 Volumen:     
      
  A= 49301.1 m2  
  LL= 0.3 m  
  V= 14790.33 m3/Año  
      
b)Acuiferos:     
   ACuenca= 49.3 Km
2 
      
 AAcuifer o= 49250698.9 m
2   
 VAcuifero = 99732.66527 m
3/Año   
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Retencion Anual         = 0.002322982 m/Año  = 40 mm/Año 
      
Retencion Anual  = 40  (Para Ancash)      
 
 
  Tabla  CONTRIBUCION MENSUAL DEL GASTO DE     
            
Mes                  
1 
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION 
Q MENSUALES GENERADOS 
  PRECIPITACION EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO 











Ai         mm/mes 
mm/mes m3/seg Lt/seg 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Enero 648.305 -14815.40 -127186.10 539.04 0.00235 0.1444           
Febrero 561.656 -6712.17 -58361.90 345.30 0.00128 0.07883           
Marzo 605.540 -10226.07 -87989.43 399.58 0.00070 0.04303           
Abril 531.607 -4883.06 -43085.25 336.92 0.546 33.5378           
Mayo 291.215 94.68 -983.30 241.97 0.298 18.3083           
Junio 66.543 9.80 17.03 8.82 0.163 9.99455           
Julio 121.091 38.55 61.13 35.47 0.089 5.45604           
Agosto 74.423 12.36 21.13 11.17 0.048 2.97846           
Septiembre 283.096 109.65 -780.82 231.33 0.026 1.62594           
Octubre 501.128 -3426.32 -30985.68 339.41 0.014 0.88761           
Noviembre 426.974 -1180.70 -12352.41 345.81 0.0079 0.48455           
Diciembre 433.122 -1310.18 -13434.32 346.48 0.0043 0.26451           
Año 4544.701112 -42288.84 -375059.92 3181.29 1.201 73.8041           




Interpretación: Durante la estación seca, el gasto de la retención alimenta los ríos, constituyendo el caudal o descarga básica. La reserva o 







Tabla Nª 12: ALIMENTACION DE        
         
                ALIMENTACION HIDRICO DURANTE EPOCA DE LLUVIAS (%)   
         
REGION Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr Sumatoria 
CUZCO 0 5 35 40 20 0 0 100 
HUANCAVELICA 10 0 35 30 20 5 0 100 
JUNIN 10 0 25 30 30 5 0 100 
CAJAMARCA 25 -5 0 20 25 35 20 120 
ANCASH 0 10 15 20 20 20 15 100 
 
Mes                  
1 
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION 
Q MENSUALES GENERADOS 
  PRECIPITACION EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO 










ai Ai        
mm/mes 
mm/mes m3/seg Lt/seg 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Enero 648.305 -14815.40 -127186.10 539.04 0.00235 0.1444 0.2         
LA RETENCION (ai) 
67 
 
Febrero 561.66 -6712.17 -58361.90 345.30 0.00128 0.07883 0.2         
Marzo 605.540 -10226.07 -87989.43 399.58 0.00070 0.04303 0.2         
Abril 531.607 -4883.06 -43085.25 336.92 0.546 33.5378 0.15         
Mayo 291.215 94.68 -983.30 241.97 0.298 18.3083 0.00         
Junio 66.543 9.80 17.03 8.82 0.163 9.99455 0.00         
Julio 121.091 38.55 61.13 35.47 0.089 5.45604 0.00         
Agosto 74.423 12.36 21.13 11.17 0.048 2.97846 0.00         
Septiembre 283.096 109.65 -780.82 231.33 0.026 1.62594 0.00         
Octubre 501.128 -3426.32 -30985.68 339.41 0.014 0.88761 0         
Noviembre 426.974 -1180.70 -12352.41 345.81 0.0079 0.48455 0.1         
Diciembre 433.122 -1310.18 -13434.32 346.48 0.0043 0.26451 0.15         
Año 4544.701 -42288.84 -375059.92 3181.29 1.201 73.8041 1         
 
Interpretación: Los meses que se alimenta durante las épocas de lluvia que empieza de octubre hasta mediados de abril. 
 
     
ABASTECIMIENTO MENSUAL DEFICIT 
PE     
            
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
 
Donde:        
        
 GASTO Gi mm/mes      





 Gi = bi*Retención anual/Sumatoria de los meses secos  
        
 ABASTECIMIENTO : Ai           mm/mes     
       
 
Ai  = 
ai*Retención 
anual      
        
 Q. MENSUAL GENERADO     
        
 Q(mm/mes)= PEi + Gi - Ai      
        
 Q(m3/seg)= Qi(mm/mes)*Ar/(#de dias del mes * 84.6 )   
 
 
Tabla Nª 14: CAUDALES MENSUALES GENERADOS 
   
Q.MENSUALES GENERADOS - PARA EL AÑO PROMEDIO MEDIANTE EL MODELO HIDROLOGICO   
               
Mes   1 
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION 
Q MENSUALES GENERADOS 
  
  PRECIPITACION EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO   
TOTAL P  mm/mes 
PE II 
mm/mes 






ai Ai           
mm/mes 
mm/mes m3/seg Lt/seg 
Qmensual 
m3/s 





127186.096 539.036 0.002 0.144 0.200 8.000 531.181 9.777 9777.190 9.77719 





10226.072 -87989.433 399.582 0.001 0.043 0.200 8.000 391.625 7.208 7208.460 7.20846 
Abril 531.607 -4883.064 -43085.249 336.916 0.546 33.538 0.150 6.000 364.454 6.932 6931.930 6.93193 
Mayo 291.215 94.679 -983.300 241.975 0.298 18.308 0.000 0.000 260.283 4.791 4790.900 4.7909 
Junio 66.543 9.804 17.028 8.817 0.163 9.995 0.000 0.000 18.811 0.358 357.790 0.35779 
Julio 121.091 38.552 61.132 35.466 0.089 5.456 0.000 0.000 40.922 0.753 753.240 0.75324 
Agosto 74.423 12.365 21.131 11.167 0.048 2.978 0.000 0.000 14.145 0.260 260.370 0.26037 
Septiembre 283.096 109.654 -780.821 231.330 0.026 1.626 0.000 0.000 232.956 4.431 4430.830 4.43083 
Octubre 501.128 -3426.320 -30985.675 339.415 0.014 0.888 0.000 0.000 340.302 6.264 6263.780 6.26378 
Noviembre 426.794 -1180.699 -12352.414 345.813 0.008 0.485 0.100 4.000 342.298 6.511 6510.530 6.51053 





375059.922 3181.291 1.201 73.804 1.000 40.000 3215.095 60.432 60432.150 60.4322 
               
  Obs: La precipitación es al 75%                       
 
Interpretación:   Para el abastecimiento mensualmente se obtuvo los resultados multiplicando el agotamiento por la retención anual que es 
0.40 para Ancash. Y para el cálculo de Caudales Mensuales  generados.
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7.9.CAUDALES DE APORTE SEWERCAD 
 
Gráfico Nª19: Después de sacar los Caudales Generados mediante un modelo 
Hidrográfico, pasamos al programa SewerCad y los generamos con la evaluación que 
se hizo, solo cambiando sus caudales de aportes y con los datos iguales de dicho 
expediente técnico. 




Gráfico Nª20: Nos salió correcto el cambio de caudales, no tuvo ni un error, pero si 
cambian todos sus datos como sus velocidades, pendientes, ingreso de aportes, etc. 
Pero en conclusión el diseño se mantiene en estado estable.
 
Grafico Nª21: Diseño final de colectores cumpliendo en todos los tramos garantizando 
que tiene un buen diseño, también podemos apreciar los cambios de colores que 
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 Delimitación del área de estudio. 
 
 





Iniciamos el software ARGIS 10.1, creación de un archivo modelo de terreno digital 
TIN para luego obtener las curvas de nivel y crear un archivo SHAPEFILE y luego 
interactuar con el SOFTWARE SEWERCAD 8I. 
 
Creación de un archivo SHAPEFILE para usar con la 





Iniciamos el SOFTWARE SEWERCAD trazado de la red de alcantarillado. 
 
Utilización de las herramientas TREX para la asignación automática de la elevación 




Visualización de elevación. 
INGRESO DE LOS CAUDALES DE APORTE 
 
































































3. NORMA TÉCNICA OS. 060 DRENAJE PLUVIAL URBANO 
El objetivo de la evaluación de los sistemas alcantarillados es mejorar su calidad y 
minimizar costos, para cumplir con las normas de calidad o las normas de reutilización.  
3.1. CONSIDERACIONES DEL CAUDAL DE DISEÑO  
a) Los caudales para sistemas de drenaje urbano menor deberán ser calculados:  
1. Por el Método Racional si el área de la cuenca es igual o menor a 13 Km2.  
2. Por el Método de Hidrograma Unitario o Modelos de Simulación para área de 
cuencas mayores de 13 Km2.  
b) El período de retorno deberá considerarse de 2 a 10 años. 
3.2. CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES EN EDIFICACIONES  
 Para el diseño del sistema de drenaje de aguas pluviales en edificaciones 
ubicadas en localidades de alta precipitación con características iguales o 
mayores a las establecidas: 
a) Que toda nueva habilitación urbana ubicada en localidades en donde se 
produzcan precipitaciones frecuentes con lluvias iguales o mayores a 10 
mm en 24 horas, deberá contar en forma obligatoria con un sistema de 
alcantarillado pluvial.  
b) La entidad prestadora de servicios podrá exigir el drenaje pluvial en 
localidades que no reúnan las exigencias de precipitación mencionadas en 
el párrafo anterior, por consideraciones técnicas específicas y de acuerdo a 
las condiciones existentes. 
 Se deberá tener en consideración las siguientes indicaciones. Las 
precipitaciones pluviales sobre las azoteas causarán su almacenamiento; mas 
con la finalidad de garantizar la estabilidad de las estructuras de la edificación, 
estas aguas deberán ser evacuadas a los jardines o suelos sin revestir a fin de 
poder garantizar su infiltración al subsuelo. Si esta condición no es posible 





3.3. Almacenamiento de aguas pluviales en áreas superiores o azoteas:  
 El almacenamiento de agua pluvial en áreas superiores o azoteas transmite a la 
estructura de la edificación una carga adicional que deberá ser considerada para 
determinar la capacidad de carga del techo y a la vez, el mismo deberá ser 
impermeable para garantizar la estabilidad de la estructura.  
 El almacenamiento en azoteas será aplicable áreas iguales o mayores a 500 m2.  
 La altura de agua acumulada en azoteas no deberá ser mayor de 0,50 m. 
 En el proyecto arquitectónico de las edificaciones se debe considerar que las 
azoteas dispondrán de pendientes no menores del 2% hacia la zona seleccionada 
para la evacuación.  
3.3.1. Criterios para evacuación del as aguas almacenadas en azoteas: 
 Para la evacuación de las aguas pluviales almacenadas en azoteas se utilizarán 
montantes de 0.05m. de diámetro como mínimo y una ubicación que permita el 
drenaje inmediato y eficaz con descarga a jardines o patios sin revestimiento. 
 3.3.2. Criterios para evacuación de las aguas pluviales de las viviendas  
 En última instancia y luego de considerar lo indicado y no ser posible la 
infiltración de las aguas pluviales, éstas deberán ser evacuadas hacia el sistema de 
drenaje exterior o de calzada para lo cual, se debe prever la colocación de ductos 
o canaletas de descargas sin tener efectos erosivos en las cunetas que corren a lo 






























































































Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
1 9274777.34 768359.677 2153.165 TN  1001 9275139.06 768316.933 2340.949 TN 
2 9274783.46 768368.117 2366 TN  1002 9275138.58 768317.085 2340.959 TN 
3 9274781.35 768372.237 2365.971 TN  1003 9275137.08 768312.646 2341.029 TN 
4 9274779.79 768376.072 2366.002 TN  1004 9275129.88 768318.657 2341.984 TN 
5 9274778.17 768377.817 2365.994 TN  1005 9275129.48 768314.07 2341.965 TN 
6 9274789.85 768393.309 2367.11 TN  1006 9275128.76 768313.552 2342.038 TN 
7 9274789.45 768389.877 2367.087 TN  1007 9275128.75 768305.884 2341.994 TN 
8 9274793.7 768384.982 2367.043 TN  1008 9275116.24 768269.564 2341.951 TN 
9 9274783.93 768386.833 2367.047 TN  1009 9275116.67 768271.061 2341.974 TN 
10 9274787.41 768382.079 2367.009 TN  1010 9275036.98 768297.626 2341.942 TN 
11 9274787.11 768381.84 2367.007 TN  1011 9275035.85 768297.683 2341.96 TN 
12 9274793.58 768384.442 2367.039 TN  1012 9275036.06 768298.538 2341.975 TN 
13 9274793.42 768383.965 2367.038 TN  1013 9275122.04 768310.019 2342.98 TN 
14 9274794.08 768382.602 2367.032 TN  1014 9275121.61 768309.433 2343.043 TN 
15 9274788.84 768380.575 2367.006 TN  1015 9275115.66 768284.204 2343.053 TN 
16 9274788.78 768380.61 2367.005 TN  1016 9275115.28 768282.253 2342.959 TN 
17 9274791.28 768378.255 2367.01 TN  1017 9275108.99 768278.795 2343.089 TN 
18 9274791.79 768377.454 2367.005 TN  1018 9275114.83 768314.456 2344.002 TN 
19 9274790.02 768378.41 2367.004 TN  1019 9275114.77 768313.324 2343.996 TN 
20 9274795.46 768375.417 2366.864 TN  1020 9275114.08 768312.714 2344.004 TN 
21 9274792.02 768376.556 2366.999 TN  1021 9275114.83 768309.903 2343.929 TN 
22 9274790.53 768377.437 2367 TN  1022 9275114.05 768311.555 2343.99 TN 
23 9274792.03 768376.565 2366.999 TN  1023 9275112.99 768307.584 2344.03 TN 
24 9274789.95 768378.355 2366.997 TN  1024 9275114.14 768308.325 2344.016 TN 
25 9274783.48 768376.363 2367.1 BZ-11  1025 9275114.49 768305.557 2343.996 TN 
26 9274787.27 768381.029 2366.992 TN  1026 9275111.3 768300.048 2344.042 TN 
27 9274787.8 768381.315 2366.996 TN  1027 9275112.38 768300.311 2344.034 TN 
28 9275004.12 768116.422 2333.36 BZ-61  1028 9275110.49 768291.873 2343.945 TN 
29 9274991.83 768114.482 2333 TN  1029 9275115.65 768339.177 2345.019 TN 
30 9274987.74 768113.731 2333 TN  1030 9275112.26 768333.261 2345.022 TN 
31 9274976.64 768114.925 2333 TN  1031 9275103.65 768317.251 2345.063 TN 
32 9274989 768121.448 2334 TN  1032 9275101.02 768306.993 2344.945 TN 
33 9275027.47 768052.888 2324.009 TN  1033 9275099.64 768306.195 2344.964 TN 
34 9275031 768103.469 2330.976 TN  1034 9275093.16 768299.045 2345.021 TN 
35 9275025.18 768103.225 2331.068 TN  1035 9275093.29 768298.719 2345.02 TN 
36 9275025.49 768113.103 2332.009 TN  1036 9275052 768319.629 2345.181 TN 
37 9275015.36 768110.111 2332.09 TN  1037 9275038.53 768328.906 2344.96 TN 
38 9275022.08 768120.713 2333.001 TN  1038 9275035.21 768331.522 2344.994 TN 
39 9274871.31 768236.3 2344.045 TN  1039 9275107.94 768347.134 2346.049 TN 
40 9274867.62 768236.899 2343.983 TN  1040 9275100.54 768338.852 2345.95 TN 
41 9274883.53 768243.978 2346.024 TN  1041 9275099.47 768338.776 2345.931 TN 
42 9274906 768241.096 2347.05 TN  1042 9275031.87 768340.603 2345.882 TN 
43 9274889.44 768248.409 2346.992 TN  1043 9275135.16 768395.766 2347 TN 
44 9274901.85 768249.564 2348.006 TN  1044 9275135.14 768395.756 2347 TN 
45 9274899.68 768250.333 2347.987 TN  1045 9275135.41 768392.111 2347.004 TN 
46 9274899.37 768250.988 2348.031 TN  1046 9275099.92 768355.063 2347.123 TN 
47 9274895.68 768253.768 2347.96 TN  1047 9275097.2 768351.995 2346.93 TN 
48 9274904.64 768255.88 2348.978 TN  1048 9275031.97 768351.915 2346.954 TN 
49 9274904.43 768256.258 2348.985 TN  1049 9275127.81 768391.852 2347.972 TN 
50 9274902.77 768258.737 2349.035 TN  1050 9275121.85 768382.606 2348.092 TN 
51 9274901.24 768258.547 2348.97 TN  1051 9275126.65 768387.323 2348.02 TN 
52 9274901.43 768258.609 2348.973 TN  1052 9275107.36 768369.303 2347.992 TN 
53 9274903.16 768372.922 2355 BZ-36  1053 9275041.37 768357.394 2348.057 TN 
54 9274898.5 768260.85 2349.013 TN  1054 9275039.89 768361.116 2347.989 TN 
55 9274898.57 768260.732 2349.011 TN  1055 9275120.04 768393.398 2349.006 TN 
56 9274895.99 768261.257 2348.981 TN  1056 9275116.43 768388.105 2348.917 TN 
57 9274911.02 768260.453 2349.947 TN  1057 9275115.64 768388.233 2348.926 TN 
58 9274908.36 768262.923 2350.032 TN  1058 9275112.77 768387.193 2348.96 TN 
59 9274906.53 768260.104 4700.974 BZ-27  1059 9275109.27 768380.938 2349.018 TN 
60 9274907.2 768262.74 2349.984 TN  1060 9275048.22 768364.335 2349.088 TN 
61 9274912.16 768266.384 2350.984 TN  1061 9275041.19 768374.485 2349.087 TN 
62 9274913.09 768275.064 2352.03 TN  1062 9275040.45 768376.274 2349.041 TN 
63 9274911.67 768272.749 2351.99 TN  1063 9275039.05 768376.527 2348.974 TN 
64 9274908.15 768274.416 2352.11 TN  1064 9275039.97 768378.321 2348.988 TN 





Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
66 9274911.89 768385.734 2353 TN  1066 9275102.35 768388.905 2349.982 TN 
67 9274911.77 768385.663 2353 TN  1067 9275098.44 768385.819 2350.03 TN 
68 9274913.24 768378.206 2352.992 TN  1068 9275096.27 768378.494 2350.011 TN 
69 9274911.91 768385.666 2353 TN  1069 9275061.33 768372.418 2350.019 TN 
70 9274911.79 768385.595 2353 TN  1070 9275055.05 768370.7 2350.025 TN 
71 9274911.78 768385.595 2353 TN  1071 9275050.29 768371.787 2350.011 TN 
72 9274911.75 768385.658 2353 TN  1072 9275049.78 768369.46 2349.945 TN 
73 9274913.61 768287.567 2353.002 TN  1073 9275050.5 768378.502 2349.92 TN 
74 9274912.71 768285.443 2352.976 TN  1074 9275051.58 768384.557 2350.021 TN 
75 9274912.28 768285.267 2352.982 TN  1075 9275076.28 768384.119 2350.988 TN 
76 9274908.4 768283.203 2353.021 TN  1076 9275080.74 768383.275 2350.992 TN 
77 9274908.62 768282.641 2353.019 TN  1077 9275082.79 768383.669 2350.866 TN 
78 9274909.96 768281.408 2353.01 TN  1078 9275050.2 768393.244 2350.009 TN 
79 9274907.19 768280.72 2353.008 TN  1079 9275204.25 768124.183 2313.72 BZ-55 
80 9274907.78 768279.637 2353.003 TN  1080 9275189.1 768213.577 2323.55 BZ-112 
81 9274908.54 768279.277 2352.999 TN  1081 9275175.07 768163.011 2321.5 BZ-54-56 
82 9274911.47 768299.998 2353.945 TN  1082 9275223.96 768140.734 2314.001 TN 
83 9274904.63 768293.969 2354.042 TN  1083 9275216.7 768134.712 2313.994 TN 
84 9274901.96 768291.372 2353.996 TN  1084 9275218.36 768144.966 2314.973 TN 
85 9274899.2 768290.524 2354.012 TN  1085 9275217.02 768154.36 2316.081 TN 
86 9274913.13 768319.307 2355.072 TN  1086 9275212.44 768155.767 2317.003 TN 
87 9274895.5 768299.617 2355.044 TN  1087 9275210.74 768153.983 2316.99 TN 
88 9274898.7 768300.841 2355.012 TN  1088 9275207.02 768162.904 2318.029 TN 
89 9274895.2 768297.852 2354.99 TN  1089 9275200.63 768152.011 2317.997 TN 
90 9274884.7 768302.726 2355.005 BZ-25  1090 9275184.23 768140.014 2319.999 TN 
91 9274887.03 768296.396 2355.005 TN  1091 9275176.27 768131.213 2319.989 TN 
92 9274880.66 768294.719 2355.002 TN  1092 9275174.87 768129.513 2320 TN 
93 9274875.93 768294.721 2354.977 TN  1093 9275194.94 768174.206 2321.047 TN 
94 9274875.88 768294.926 2354.978 TN  1094 9275180.83 768157.701 2320.979 TN 
95 9274875.84 768295.255 2354.98 TN  1095 9275195.82 768189.32 2321.805 TN 
96 9274874.82 768297.2 2354.993 TN  1096 9275192.45 768187.402 2322.088 TN 
97 9274877.13 768296.175 2354.985 TN  1097 9275193.16 768183.545 2321.983 TN 
98 9274858.78 768291.323 2354.987 TN  1098 9275192.25 768183.226 2321.99 TN 
99 9274858.89 768292.618 2354.997 TN  1099 9275190.5 768181.74 2322.109 TN 
100 9274857.46 768290.922 2355.003 TN  1100 9275188.81 768178.574 2322.029 TN 
101 9274857.47 768290.897 2355.003 TN  1101 9275204.64 768222.574 2323.085 TN 
102 9274906.64 768325.267 2355.986 TN  1102 9275196.53 768213.702 2322.888 TN 
103 9274895.57 768314.476 2356.059 TN  1103 9275185.56 768184.681 2323.016 TN 
104 9274895.04 768313.09 2356.038 TN  1104 9275185.56 768181.689 2322.936 TN 
105 9274890.04 768305.207 2355.999 BZ-38  1105 9275185.85 768183.496 2322.981 TN 
106 9274894.35 768332.819 2357.151 TN  1106 9275207.53 768241.064 2324.123 TN 
107 9274895.45 768327.715 2356.957 TN  1107 9275202.96 768232.599 2323.853 TN 
108 9274892.33 768326.734 2357.021 TN  1108 9275199.99 768233.694 2323.92 TN 
109 9274892.15 768325.103 2357.009 TN  1109 9275173.72 768191.093 2326.003 TN 
110 9274892.12 768325.075 2357.008 TN  1110 9275173.42 768190.077 2325.997 TN 
111 9274889.86 768323.41 2356.969 TN  1111 9275166.32 768181.946 2326.009 TN 
112 9274888.87 768338.054 2358.022 TN  1112 9275166.14 768181.418 2325.991 TN 
113 9274887.56 768334.459 2357.998 TN  1113 9275166.22 768181.613 2325.994 TN 
114 9274881.49 768344.653 2359.025 TN  1114 9275154.26 768202.812 2330.049 TN 
115 9274883.29 768345.295 2359.015 TN  1115 9275155.5 768198.613 2329.935 TN 
116 9274883.38 768345.11 2359.014 TN  1116 9275254.81 768345.654 2320 TN 
117 9274881.54 768339.672 2358.929 TN  1117 9275262.79 768332.671 2318.47 BZ-106 
118 9274881.46 768342.688 2358.973 TN  1118 9275204.96 768270.86 2327 BZ-108 
119 9274878.81 768339.592 2359.011 TN  1119 9275209.68 768318.575 2326.48 BZ-104-107 
120 9274874.09 768366.421 2360.034 TN  1120 9275228.48 768394.927 2333.6 BZ-118 
121 9274875.55 768358.854 2360.009 TN  1121 9275240.41 768336.078 2322.989 TN 
122 9274873.04 768355.14 2359.983 TN  1122 9275240.93 768332.554 2323.016 TN 
123 9274872.61 768355.34 2359.985 TN  1123 9275235.57 768335.121 2323.982 TN 
124 9274873.51 768356.913 2359.99 TN  1124 9275225.19 768336.401 2325.979 TN 
125 9274874.87 768358.573 2359.998 TN  1125 9275225.73 768332.813 2325.973 TN 
126 9274873.18 768357.982 2360.008 TN  1126 9275214.72 768268.422 2326.046 TN 
127 9274866.82 768345.824 2359.922 TN  1127 9275217.17 768265.998 2326.02 TN 
128 9274859.68 768336.222 2360.04 TN  1128 9275210.3 768262.423 2325.963 TN 
129 9274860.61 768336.875 2360.029 TN  1129 9275226.93 768348.529 2327.076 TN 





Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
131 9274859.66 768386.147 2361.05 TN  1131 9275228.66 768348.138 2327.038 TN 
132 9274862.02 768387.299 2361.014 TN  1132 9275219.32 768333.116 2327 TN 
133 9274861.47 768380.384 2360.981 TN  1133 9275218.75 768326.479 2326.935 TN 
134 9274861.18 768380.499 2360.981 TN  1134 9275217.92 768324.607 2326.975 TN 
135 9274858.83 768379.347 2360.988 TN  1135 9275218.38 768327.838 2326.962 TN 
136 9274858.61 768359.325 2360.995 TN  1136 9275222.9 768313.534 2326.959 TN 
137 9274857.42 768357.491 2361.006 TN  1137 9275219.77 768294.442 2327.16 TN 
138 9274860.18 768352.905 2360.976 BZ-23  1138 9275220.17 768289.868 2327.095 TN 
139 9274856.45 768352.432 2361.072 TN  1139 9275216.66 768282.134 2326.894 TN 
140 9274842.75 768328.416 2361.073 TN  1140 9275223.85 768354.904 2327.973 TN 
141 9274836.14 768320.966 2360.953 TN  1141 9275230.59 768366.925 2329.114 TN 
142 9274847.99 768389.399 2362.011 TN  1142 9275231.98 768366.123 2329.07 TN 
143 9274849.2 768384.736 2361.946 TN  1143 9275229.81 768372.207 2329.868 TN 
144 9274846.8 768354.811 2361.963 TN  1144 9275236.52 768386.937 2331.233 TN 
145 9274843.44 768349.654 2362.042 TN  1145 9275236.16 768392.835 2331.959 TN 
146 9274844.39 768347.696 2361.959 TN  1146 9275234 768394.082 2331.991 TN 
147 9274834.35 768330.288 2361.963 TN  1147 9275176.76 768325.524 2334.992 TN 
148 9274829.76 768324.54 2362.034 TN  1148 9275169.56 768395.792 2341.986 TN 
149 9274839.43 768391.32 2363.012 TN  1149 9275320.91 767989.595 2267.496 TN 
150 9274840.1 768388.855 2362.94 TN  1150 9275320.9 767990.589 2269.693 TN 
151 9274829.47 768341.817 2363.055 TN  1151 9275315.58 767980.593 2296.993 TN 
152 9274826.08 768333.204 2363.032 TN  1152 9275315.58 767980.592 2296.997 TN 
153 9274830.53 768394.245 2364.026 TN  1153 9275319.36 767994.693 2287.71 TN 
154 9274831.44 768395.066 2364.012 TN  1154 9275315.7 767983.837 2289.69 TN 
155 9274830.6 768392.608 2363.989 TN  1155 9275314.86 767978.516 2297.007 TN 
156 9274822.83 768391.798 2364.963 TN  1156 9275315.35 767980.24 2297.001 TN 
157 9274815.6 768351.659 2365.033 TN  1157 9275315.24 767976.271 2288.168 TN 
158 9274815.04 768391.79 2365.937 TN  1158 9275315.79 767977.164 2292.34 TN 
159 9274816.96 768387.891 2366.001 TN  1159 9275313.94 767975.703 2297.009 TN 
160 9274816.93 768387.936 2366.001 TN  1160 9275321.74 768089.751 2299.001 TN 
161 9274818.65 768387.208 2365.996 TN  1161 9275316.33 768087.875 2299.001 TN 
162 9274817.97 768387.229 2366 TN  1162 9275313.77 768083.079 2299.245 TN 
163 9274819.15 768386.404 2366.002 TN  1163 9275303.61 768063.615 2299.049 TN 
164 9274799.1 768387.485 2367.003 TN  1164 9275301 768061.12 2299.012 TN 
165 9274798.82 768386.468 2367.002 TN  1165 9275309.43 768044.836 2298 TN 
166 9274795.85 768381.645 2367.025 TN  1166 9275307.56 768032.36 2298.002 TN 
167 9274795.79 768377.46 2367.01 TN  1167 9275305.99 768028.01 2298.03 TN 
168 9274799.91 768384.582 2366.99 TN  1168 9275308.05 768027.959 2298.027 TN 
169 9274799.53 768384.007 2366.991 TN  1169 9275317.05 768025.346 2298.01 TN 
170 9274799.46 768379.822 2366.996 TN  1170 9275313.51 768019.04 2297.985 TN 
171 9274800.05 768379.548 2366.997 TN  1171 9275313.7 768019.446 2297.986 TN 
172 9274799.04 768386.566 2366.998 TN  1172 9275304.71 768022.059 2297.998 TN 
173 9274799.18 768386.917 2366.999 TN  1173 9275304.38 768021.106 2298.01 TN 
174 9274799.11 768377.348 2366.997 TN  1174 9275306.78 767987.496 2297.971 TN 
175 9274797.96 768376.385 2366.998 TN  1175 9275305.77 767984.835 2298.029 TN 
176 9274902.38 768393.858 2353.867 TN  1176 9275306.54 767986.066 2298.011 TN 
177 9274848.02 768396.738 2361.957 TN  1177 9275299.67 768057.45 2298.976 TN 
178 9274813.84 768394.623 2366.004 TN  1178 9275297.29 768055.033 2298.995 TN 
179 9274969.86 768170.775 2340.87 BZ-50  1179 9275297.29 768055.72 2298.999 TN 
180 9274944.38 768173.9 2340 TN  1180 9275299.8 768058.414 2298.981 TN 
181 9274926.4 768221.535 2346 BZ-31  1181 9275298.36 768058.462 2298.988 TN 
182 9275026.2 768123.069 2333.046 TN  1182 9275297.2 768056.008 2299 TN 
183 9275017.26 768126.75 2333.975 TN  1183 9275298.77 768090.139 2300.074 TN 
184 9275013.43 768131.301 2334.983 TN  1184 9275298.71 768084.348 2299.977 TN 
185 9275013.16 768140.168 2336.001 TN  1185 9275294.43 768083.895 2300.057 TN 
186 9275008.67 768139.3 2335.98 TN  1186 9275295.21 768080.506 2299.993 TN 
187 9275011.5 768153.226 2337.095 TN  1187 9275291.93 768076.275 2300.48 BZ-13 
188 9275004.49 768155.447 2337.98 TN  1188 9275291.9 768116.751 2301.043 TN 
189 9275001.1 768154.732 2338.006 TN  1189 9275290.21 768112.067 2301.009 TN 
190 9274969.67 768208.108 2344.198 TN  1190 9275290.64 768108.674 2300.99 TN 
191 9274968.93 768244.271 2344.96 TN  1191 9275284.75 768086.345 2301.062 TN 
192 9274968.6 768247.657 2344.995 TN  1192 9275276.83 768093.472 2301.986 TN 
193 9274926.57 768216.863 2345.044 TN  1193 9275275.23 768089.761 2301.994 TN 
194 9274961.27 768246.575 2345.946 TN  1194 9275268.29 768095.835 2302.945 TN 





Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
196 9274963.13 768242.442 2346.022 TN  1196 9275296.58 768257.644 2307.93 BZ-29 
197 9274963.45 768239.56 2345.974 TN  1197 9275300.46 768342.746 2314.51 BZ-15 
198 9274958.1 768230.093 2346 TN  1198 9275318.45 768126.663 2220.454 TN 
199 9274953.32 768222.201 2346 TN  1199 9275318.35 768125.14 2250.446 TN 
200 9274932.37 768220.289 2346.025 TN  1200 9275310.76 768121.904 2299.837 TN 
201 9274932.83 768219.507 2346.013 TN  1201 9275308.04 768136.307 2299.936 TN 
202 9274931.26 768220.434 2346.01 TN  1202 9275309.7 768151.633 2300.979 TN 
203 9274949.03 768240.765 2347.211 TN  1203 9275297.05 768127.076 2301.037 TN 
204 9274952.38 768243.372 2347.125 TN  1204 9275297.27 768124.91 2301.011 TN 
205 9274956.69 768241.411 2347.03 TN  1205 9275296.25 768150.079 2302.033 TN 
206 9274953.11 768237.596 2347.089 TN  1206 9275291.18 768146.202 2302.071 TN 
207 9274954.94 768237.914 2347.045 TN  1207 9275283.77 768133.266 2301.933 TN 
208 9274951.48 768234.008 2346.979 TN  1208 9275300.51 768186.006 2304.007 TN 
209 9274951.41 768234.572 2346.984 TN  1209 9275295.77 768182.898 2303.949 TN 
210 9274946.74 768232.829 2347.046 TN  1210 9275294.97 768183.097 2303.957 TN 
211 9274949.15 768233.62 2347.017 TN  1211 9275294.98 768183.248 2303.959 TN 
212 9274948.97 768232.884 2347.009 TN  1212 9275291.24 768179.831 2304.005 TN 
213 9274939.03 768229.745 2347.059 TN  1213 9275299.11 768203.256 2305.058 TN 
214 9274937.63 768228.107 2347.038 TN  1214 9275300.87 768236.899 2306.935 TN 
215 9274938.2 768227.417 2347.029 TN  1215 9275298.65 768236.658 2306.96 TN 
216 9274935.3 768225.489 2346.9502 BZ-31  1216 9275296.52 768233.062 2306.999 TN 
217 9274940.03 768226.772 2346.997 TN  1217 9275303.23 768258.73 2307.991 TN 
218 9274932.87 768230.238 2347.01 TN  1218 9275305.44 768303.663 2310.012 TN 
219 9274930.32 768231.971 2346.978 TN  1219 9275303.63 768299.006 2309.993 TN 
220 9274940.98 768248.457 2347.944 TN  1220 9275303.51 768299.035 2309.993 TN 
221 9274936.59 768244.144 2348.046 TN  1221 9275305.14 768318.647 2310.982 TN 
222 9274941.02 768242.77 2347.984 TN  1222 9275305.42 768319.228 2310.986 TN 
223 9274931.02 768241.304 2348.037 TN  1223 9275294.82 768349.257 2315.017 TN 
224 9274932.33 768240.802 2348.02 TN  1224 9275287.22 768353.157 2315.931 TN 
225 9274931.15 768252.969 2349.002 TN  1225 9275285.85 768348.695 2316.007 TN 
226 9274925.28 768259.242 2349.964 TN  1226 9275304.74 768385.535 2316.955 TN 
227 9274924.74 768259.492 2349.972 TN  1227 9275270.12 768348.963 2317.963 TN 
228 9274920.69 768258.185 2350.015 TN  1228 9275032.34 768408.111 2349.901 TN 
229 9274916.45 768258.516 2350.009 TN  1229 9275146.62 768526.843 2357.986 TN 
230 9275018.18 768363.973 2347.96 BZ-109  1230 9275145.09 768520.926 2358.004 TN 
231 9274960.97 768339.135 2349 BZ-41  1231 9275128.42 768522.715 2358.982 TN 
232 9274928.07 768323.491 2352.63 BZ-37  1232 9275125.68 768521 2359.013 TN 
233 9275022.26 768315.402 2344.021 TN  1233 9275116.58 768514.044 2359.004 TN 
234 9275019.62 768326.872 2344.928 TN  1234 9275116.27 768513.751 2358.999 TN 
235 9275013.09 768326.495 2344.976 TN  1235 9275110.36 768523.176 2359.999 TN 
236 9275007.7 768323.446 2345.077 TN  1236 9275109.17 768522.27 2360 TN 
237 9275004.17 768335.047 2345.859 TN  1237 9275093.24 768512.091 2359.993 TN 
238 9274997.87 768334.769 2345.93 TN  1238 9275090.05 768508.416 2360.004 TN 
239 9274993.15 768331.49 2346.15 TN  1239 9275062.21 768499.78 2361.01 BZ-63-69 
240 9275024.61 768355.618 2347.011 TN  1240 9275054.33 768495.667 2360.01 TN 
241 9275000.39 768366.537 2346.995 TN  1241 9275054.31 768495.416 2360.009 TN 
242 9275000.33 768366.62 2346.995 TN  1242 9275046.59 768498.433 2359.967 TN 
243 9275009.11 768370.185 2346.988 TN  1243 9275081.71 768514.894 2361.054 TN 
244 9275008.67 768371.473 2346.991 TN  1244 9275077.56 768510.289 2360.977 TN 
245 9275008.59 768371.639 2346.991 TN  1245 9275076.08 768510.41 2361.018 TN 
246 9275012.74 768372.42 2346.997 TN  1246 9275072.21 768508.549 2360.999 TN 
247 9275013.08 768372.401 2347 TN  1247 9275068.59 768508.937 2361.001 TN 
248 9275002.94 768368.438 2347.006 TN  1248 9275054.69 768509.838 2360.96 TN 
249 9275003.06 768368.244 2347.006 TN  1249 9275066.86 768519.909 2362.104 TN 
250 9275003.11 768368.161 2347.006 TN  1250 9275063.14 768516.705 2361.942 TN 
251 9275004.74 768369.17 2347.001 TN  1251 9275149.09 768543.286 2359 TN 
252 9274982.2 768354.626 2346.99 TN  1252 9275145.28 768538.293 2359 TN 
253 9274979.77 768351.117 2347.01 TN  1253 9275147.12 768659.783 2360 TN 
254 9274981.6 768339.26 2346.972 TN  1254 9275148.38 768552.631 2360 TN 
255 9274979.89 768338.292 2347.142 TN  1255 9275141.35 768543.422 2360 TN 
256 9275024.91 768370.853 2348.002 TN  1256 9275128.33 768664.246 2361 TN 
257 9275023.52 768369.636 2347.986 TN  1257 9275131.03 768658.751 2361 TN 
258 9275024.02 768371.047 2347.997 TN  1258 9275133.42 768657.764 2361 TN 
259 9275024.82 768369.23 2347.988 TN  1259 9275139.89 768651.64 2361 TN 
260 9275031.75 768372.433 2347.997 TN  1260 9275146.82 768638.936 2361 TN 
 
Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
521 9274775.19 768677.315 2384.996 TN  1521 9275267 768636.962 2339.999 TN 
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522 9274770.95 768696.773 2366.542 TN  1522 9275260.49 768640.717 2341.004 TN 
523 9274770.82 768696.493 2368.836 TN  1523 9275261.38 768639.511 2340.992 TN 
524 9274771.47 768695.675 2376.569 TN  1524 9275260.91 768638.019 2341.071 TN 
525 9274772.63 768695.978 2385.429 TN  1525 9275260.04 768630.017 2340.943 TN 
526 9274771.5 768695.582 2376.986 TN  1526 9275261.96 768605.987 2341.06 TN 
527 9274770.87 768694.674 2381.735 TN  1527 9275254.78 768639.714 2342.046 TN 
528 9274770.94 768694.099 2384.225 TN  1528 9275251.96 768632.013 2341.817 TN 
529 9274772.77 768696.258 2386 TN  1529 9275256.49 768601.645 2342.008 TN 
530 9274772.77 768696.268 2386 TN  1530 9275250.95 768564.12 2342.096 TN 
531 9274767.87 768692.895 2385.989 TN  1531 9275245.49 768548.131 2342.02 TN 
532 9274767.43 768692.951 2385.991 TN  1532 9275245.5 768548.338 2342.018 TN 
533 9274764.7 768692.318 2385.999 TN  1533 9275245.5 768548.575 2342.016 TN 
534 9274767.74 768693.497 2385.991 TN  1534 9275247.23 768541.346 2341.971 TN 
535 9274768.82 768694.504 2385.993 TN  1535 9275247.04 768540.641 2342.024 TN 
536 9274768.75 768695.078 2385.994 TN  1536 9275254.85 768617.333 2343.016 TN 
537 9274768.09 768695.896 2385.995 TN  1537 9275252.99 768606.053 2342.871 TN 
538 9274768.03 768695.918 2385.995 TN  1538 9275249.16 768602.986 2343.04 TN 
539 9274765.82 768694.972 2385.998 TN  1539 9275249.34 768602.958 2343.037 TN 
540 9274765.81 768694.761 2385.998 TN  1540 9275250.24 768603.206 2343.023 TN 
541 9274764.47 768694.856 2386 TN  1541 9275249.01 768600.379 2342.982 TN 
542 9274764.42 768694.809 2386 TN  1542 9275249.16 768586.727 2342.988 TN 
543 9274764.34 768693.575 2386.001 TN  1543 9275250.09 768582.34 2343.009 TN 
544 9274764.67 768693.729 2386.001 TN  1544 9275248.91 768577.38 2343.129 TN 
545 9274764.39 768694.601 2386 TN  1545 9275249.31 768573.525 2342.984 TN 
546 9274764.72 768693.736 2386.001 TN  1546 9275241.2 768646.83 2344.007 TN 
547 9274753.64 768688.725 2386.023 TN  1547 9275241.23 768646.843 2344.007 TN 
548 9274761.81 768717.434 2387.02 TN  1548 9275229.79 768652.239 2346.005 TN 
549 9274762.22 768717.211 2387.018 TN  1549 9275222.22 768547.017 2345.999 TN 
550 9274760.93 768711.8 2335.121 TN  1550 9275221.96 768546.302 2346 TN 
551 9274760.97 768712.053 2337.123 TN  1551 9275220.38 768665.458 2347.11 TN 
552 9274761.88 768713.698 2351.742 TN  1552 9275223.72 768653.205 2347.032 TN 
553 9274759.38 768714.123 2371.494 TN  1553 9275217.56 768544.232 2346.97 TN 
554 9274753.12 768709.32 2387.084 TN  1554 9275217.52 768660.065 2347.873 TN 
555 9274758.06 768712.702 2387.022 TN  1555 9275217.38 768655.734 2347.973 TN 
556 9274753.33 768706.623 2387.057 TN  1556 9275217.39 768655.704 2347.974 TN 
557 9274701.6 768688.735 2387.021 TN  1557 9275216.46 768660.481 2347.901 TN 
558 9274695.96 768685.936 2386.987 TN  1558 9275217.28 768654.799 2348.062 TN 
559 9274695.57 768686.252 2386.989 TN  1559 9275209.24 768659.725 2349.006 TN 
560 9274693.4 768686.316 2386.996 TN  1560 9275210.01 768657.704 2348.968 TN 
561 9274690.47 768685.678 2387.026 TN  1561 9275209.81 768536.004 2348.996 TN 
562 9274688.71 768680.85 2386.95 TN  1562 9275209.88 768535.559 2349.018 TN 
563 9274751.08 768767.289 2347.627 TN  1563 9275205.37 768671.174 2349.979 TN 
564 9274755.08 768757.739 2385.455 TN  1564 9275205.04 768667.862 2350.07 TN 
565 9274752.18 768746.815 2388.025 TN  1565 9275205.43 768670.285 2350.01 TN 
566 9274753.37 768747.599 2388.019 TN  1566 9275205.72 768667.218 2350.049 TN 
567 9274753.93 768747.791 2388.017 TN  1567 9275204.89 768663.638 2349.989 TN 
568 9274750.25 768740.396 2388.003 TN  1568 9275204.13 768662.234 2350.003 TN 
569 9274752 768741.371 2388.003 TN  1569 9275204.31 768662.317 2350.002 TN 
570 9274755.16 768745.791 2387.992 TN  1570 9275197.45 768667.749 2351.025 TN 
571 9274752.98 768735.665 2387.972 TN  1571 9275198.47 768666.542 2350.968 TN 
572 9274751.6 768731.522 2387.993 TN  1572 9275198.3 768665.701 2350.981 TN 
573 9274750.93 768731.549 2387.996 TN  1573 9275193.44 768670.374 2351.907 TN 
574 9274751.5 768736.816 2387.977 TN  1574 9275193.21 768668.35 2352.026 TN 
575 9274749.67 768736.01 2387.982 TN  1575 9275194.43 768666.869 2351.987 TN 
576 9274749.03 768733.982 2388 BZ - 14  1576 9275212.94 768597.34 2352.99 TN 
577 9274746.91 768733.789 2387.992 TN  1577 9275187.34 768535.865 2353.007 TN 
578 9274751.04 768740.153 2387.991 TN  1578 9275207.93 768591.581 2355 TN 
579 9274750.18 768740.076 2387.995 TN  1579 9275205.89 768595.076 2355.879 TN 
580 9274752.02 768740.882 2387.997 TN  1580 9275203.18 768599.956 2356.99 TN 
581 9274747.04 768737.624 2387.992 TN  1581 9275203.72 768597.124 2357.039 TN 
582 9274744.87 768735.913 2388 TN  1582 9275203.73 768590.5 2356.997 TN 
583 9274746.96 768737.768 2388.003 TN  1583 9275186.47 768607.536 2358.107 TN 
584 9274739.47 768725.726 2388.07 TN  1584 9275200.32 768593.585 2358.011 TN 






Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
586 9274746.87 768733.661 2388.015 TN  1586 9275184.69 768599.037 2359.055 TN 
587 9274739.21 768719.992 2388.037 TN  1587 9275190.19 768592.367 2359.108 TN 
588 9274746.62 768727.927 2388.026 TN  1588 9275192.04 768590.218 2359.058 TN 
589 9274750.39 768729.441 2388.012 TN  1589 9275193.78 768591.839 2359.015 TN 
590 9274749.63 768731.23 2388.005 TN  1590 9275179.18 768591.013 2359.994 TN 
591 9274749.65 768731.356 2388.005 TN  1591 9275178.21 768590.222 2360.008 TN 
592 9274751.11 768729.249 2388.01 TN  1592 9275179.89 768587.555 2359.925 TN 
593 9274751.81 768728.943 2388.007 TN  1593 9275168.5 768590.768 2361.015 TN 
594 9274752.23 768729.329 2388.005 TN  1594 9275168.55 768582.6 2361.017 TN 
595 9274752.22 768730.116 2388.003 TN  1595 9275156.83 768582.203 2361.98 TN 
596 9274752.9 768729.301 2387.998 TN  1596 9275198.95 768671.56 2350.969 TN 
597 9274748.5 768725.105 2387.973 TN  1597 9275120.11 768758.206 2349 BZ-77 
598 9274697.75 768700.958 2387.989 TN  1598 9275040.43 768765.909 2353.85 BZ-66 
599 9274694.21 768701.995 2388.004 TN  1599 9275034.76 768699.701 2366.26 BZ-53-82 
600 9274694.48 768701.681 2388.003 TN  1600 9275044.89 768808.327 2348.038 TN 
601 9274694.16 768701.516 2388.002 TN  1601 9275046.22 768799.316 2348.976 TN 
602 9274692.02 768697.724 2387.972 TN  1602 9275045.45 768798.771 2349 TN 
603 9274691.66 768697.705 2387.974 TN  1603 9275045.45 768798.77 2349 TN 
604 9274693.08 768701.13 2387.991 TN  1604 9275050.41 768800.158 2348.932 TN 
605 9274693.16 768701.18 2387.992 TN  1605 9275113.24 768770.699 2350.089 TN 
606 9274692.61 768701.695 2387.995 TN  1606 9275115.1 768769.632 2350.045 TN 
607 9274692.26 768701.958 2388.002 TN  1607 9275105.2 768768.566 2351.034 TN 
608 9274688.85 768697.803 2388.068 TN  1608 9275048.17 768783.143 2352.048 TN 
609 9274686.78 768693.882 2387.976 TN  1609 9275049.97 768783.967 2351.96 TN 
610 9274684.08 768694.122 2388.009 TN  1610 9275071.36 768778.317 2351.989 TN 
611 9274681.47 768692.141 2387.959 TN  1611 9275076.87 768775.523 2352.06 TN 
612 9274679.47 768692.348 2388.018 TN  1612 9275078.64 768775.187 2352.024 TN 
613 9274720.15 768762.812 2389.052 TN  1613 9275088.55 768769.541 2351.998 TN 
614 9274697.12 768722.425 2389.034 TN  1614 9275090.86 768769.116 2352.004 TN 
615 9274689.05 768713.753 2388.884 TN  1615 9275094.76 768767.85 2352.059 TN 
616 9274686.78 768713.035 2388.92 TN  1616 9275046.7 768778.668 2352.984 TN 
617 9274686.44 768712.857 2388.926 TN  1617 9275050 768777.452 2353.014 TN 
618 9274685.14 768708.34 2388.996 TN  1618 9275053.21 768774.349 2352.991 TN 
619 9274690.32 768718.645 2388.961 TN  1619 9275065.93 768765.577 2353.921 TN 
620 9274691.55 768719.438 2388.983 TN  1620 9275066.06 768763.915 2354.112 TN 
621 9274687.71 768717.749 2388.995 TN  1621 9275035.12 768774.73 2355.112 TN 
622 9274686.06 768713.054 2388.931 TN  1622 9275038.09 768770.685 2354.953 TN 
623 9274684.52 768708.63 2388.998 TN  1623 9275046.4 768762.431 2356.01 TN 
624 9274684.78 768716.243 2388.961 TN  1624 9275049.21 768759.668 2356.081 TN 
625 9274682.3 768715.817 2388.983 TN  1625 9275044.34 768755.432 2356.972 TN 
626 9274681.73 768716.217 2388.989 TN  1626 9275037.57 768748.357 2359.021 TN 
627 9274680.98 768716.031 2388.996 TN  1627 9275038.99 768747.691 2358.962 TN 
628 9274681.67 768716.533 2388.991 TN  1628 9275047.23 768744.727 2359.006 TN 
629 9274683.23 768711.818 2389 BZ-01-105  1629 9275047.26 768744.736 2359.006 TN 
630 9274682.1 768711.062 2388.97 TN  1630 9275049.29 768744.63 2358.88 TN 
631 9274681.54 768710.86 2388.973 TN  1631 9275135.98 768696.382 2359.039 TN 
632 9274681.39 768707.731 2388.988 TN  1632 9275137.06 768699.075 2359.028 TN 
633 9274679.7 768710.257 2388.976 TN  1633 9275141 768698.009 2359.013 TN 
634 9274679.34 768710.408 2388.977 TN  1634 9275143.48 768697.235 2359 TN 
635 9274675.19 768709.285 2388.985 TN  1635 9275137.39 768695.106 2359.025 TN 
636 9274670.93 768708.002 2388.993 TN  1636 9275142.98 768693.497 2358.99 TN 
637 9274679.4 768713.522 2388.998 TN  1637 9275142.93 768693.502 2358.99 TN 
638 9274686.92 768719.138 2389.029 TN  1638 9275140.45 768693.783 2358.993 TN 
639 9274689.38 768719.182 2389.013 TN  1639 9275139.43 768690.871 2358.996 TN 
640 9274689.2 768718.774 2389.01 TN  1640 9275139.43 768690.834 2358.996 TN 
641 9274685.44 768717.991 2389.019 TN  1641 9275140.95 768697.518 2358.996 TN 
642 9274685.17 768717.759 2389.017 TN  1642 9275136.43 768691.938 2358.999 TN 
643 9274675.83 768713.887 2389.035 TN  1643 9275136.42 768691.91 2358.999 TN 
644 9274679.98 768715.01 2389.014 TN  1644 9275136.24 768691.931 2359 TN 
645 9274679.85 768714.693 2389.012 TN  1645 9275139.42 768690.806 2359.002 TN 
646 9274680.3 768714.558 2389.01 TN  1646 9275136.43 768691.871 2359 TN 
647 9274680.49 768714.559 2389.009 TN  1647 9275118.79 768701.394 2360.002 TN 
648 9274685.04 768707.664 2388.998 TN  1648 9275118.76 768701.463 2360.002 TN 
649 9274696.24 768759.387 2389.984 TN  1649 9275118.93 768701.397 2360.001 TN 





Pto. Norte Este Cota Des.  Pto. Norte Este Cota Des. 
846 9275172.25 768110.862 2319.008 TN  1846 9275310.16 768545.748 2326.992 TN 
847 9275171.69 768110.703 2318.969 TN  1847 9275309.01 768544.045 2327.002 TN 
848 9275149.72 768088.68 2319.091 TN  1848 9275309.03 768543.999 2327.002 TN 
849 9275158.31 768092.967 2319.019 TN  1849 9275302.81 768531.757 2326.984 TN 
850 9275158.84 768091.333 2319.006 TN  1850 9275341.12 768593.059 2327.955 TN 
851 9275158.79 768093.09 2318.988 TN  1851 9275305.08 768557.526 2327.995 TN 
852 9275136.42 768097.284 2319.898 TN  1852 9275303.2 768556.729 2328.005 TN 
853 9275125.55 768091.209 2320.039 TN  1853 9275298.87 768555.112 2328.034 TN 
854 9275118.96 768083.443 2320.036 TN  1854 9275299.25 768553.805 2327.981 TN 
855 9275124.61 768085.074 2320.004 TN  1855 9275297.67 768553.235 2327.99 TN 
856 9275120.1 768111.006 2320.97 TN  1856 9275295.58 768552.362 2328.149 TN 
857 9275109.58 768113.333 2320.968 TN  1857 9275295.88 768549.457 2327.976 TN 
858 9275099.57 768090.989 2321.064 TN  1858 9275336.68 768600.728 2329.216 TN 
859 9275099.93 768086.197 2320.973 TN  1859 9275337.8 768600.353 2329.169 TN 
860 9275092.13 768086.57 2322.009 TN  1860 9275335.03 768594.119 2328.86 TN 
861 9275091.24 768080.688 2321.924 TN  1861 9275335.97 768597.413 2328.964 TN 
862 9275090.28 768076.634 2321.985 TN  1862 9275294.38 768560.368 2328.949 TN 
863 9275089.48 768076.895 2321.997 TN  1863 9275292.36 768557.182 2328.947 TN 
864 9275084.21 768071.298 2323.025 TN  1864 9275291.64 768555.626 2328.986 TN 
865 9275035.55 768053.816 2287.01 TN  1865 9275329.79 768603.502 2330.059 TN 
866 9275035.71 768053.917 2291.199 TN  1866 9275330.39 768603.531 2330.052 TN 
867 9275075.51 768075.897 2323.958 TN  1867 9275331.9 768600.946 2329.958 TN 
868 9275073.93 768070.828 2324.007 TN  1868 9275328.94 768598.694 2329.971 TN 
869 9275069.69 768080.597 2325.036 TN  1869 9275328.79 768598.829 2329.973 TN 
870 9275063.9 768067.269 2324.992 TN  1870 9275327.13 768594.65 2330.008 TN 
871 9275059.65 768065.019 2324.925 TN  1871 9275327.24 768594.849 2330.007 TN 
872 9275059.24 768065.262 2324.931 TN  1872 9275295.21 768579.867 2329.991 TN 
873 9275056.12 768065.036 2324.968 TN  1873 9275293.55 768578.807 2329.999 TN 
874 9275052.32 768066.219 2325.076 TN  1874 9275293.57 768578.884 2329.999 TN 
875 9275054.9 768065.13 2325.031 TN  1875 9275293.58 768578.94 2329.999 TN 
876 9275073.81 768118.267 2325.925 TN  1876 9275293.41 768578.591 2330.001 TN 
877 9275064.71 768087.446 2326.055 TN  1877 9275323.22 768608.063 2331.097 TN 
878 9275056.88 768073.542 2326.044 TN  1878 9275324.25 768608.051 2331.074 TN 
879 9275051.99 768072.278 2326.037 TN  1879 9275321.98 768601.868 2330.946 TN 
880 9275058.42 768089.739 2327.056 TN  1880 9275319.14 768598.045 2330.998 TN 
881 9275057.62 768085.591 2327.04 TN  1881 9275301.06 768589.538 2330.887 TN 
882 9275051.81 768080.319 2327.053 TN  1882 9275298.07 768591.001 2330.951 TN 
883 9275038.33 768102.231 2330.236 TN  1883 9275316.26 768610.949 2332.016 TN 
884 9275042.88 768102.97 2330.108 TN  1884 9275317.54 768609.242 2332.006 TN 
885 9275044.06 768100.959 2330.043 TN  1885 9275316.07 768606.392 2331.903 TN 
886 9275081.04 768120.809 2324.959 TN  1886 9275309.78 768600.961 2332.005 TN 
887 9275266.32 768093.366 2302.988 TN  1887 9275307.15 768618.64 2333.145 TN 
888 9275111.48 768089.554 2320.23 TN  1888 9275304.59 768610.021 2333.014 TN 
889 9275079.25 768169.867 2327.99 BZ-58  1889 9275301.36 768608.257 2332.997 TN 
890 9275110.01 768201.469 2334.07 BZ-32  1890 9275279.36 768545.692 2332.999 TN 
891 9275044 768236.84 2337.44 BZ-57-39  1891 9275268.71 768662.298 2333.997 TN 
892 9275143.46 768129.588 2321.033 TN  1892 9275286.19 768644.773 2334 TN 
893 9275119.98 768133.858 2322.053 TN  1893 9275301.73 768619.787 2334.021 TN 
894 9275114.06 768129.203 2322.03 TN  1894 9275300.5 768615.492 2334.014 TN 
895 9275117.61 768130.076 2321.993 TN  1895 9275275.91 768544.341 2333.998 TN 
896 9275102.99 768129.107 2321.989 TN  1896 9275294.98 768623.738 2335.056 TN 
897 9275111.95 768128.459 2321.973 TN  1897 9275286.14 768628.823 2337.028 TN 
898 9275104.18 768131.211 2322.006 TN  1898 9275286.22 768628.942 2337.026 TN 
899 9275103.01 768125.667 2322.008 TN  1899 9275287.49 768625.271 2336.944 TN 
900 9275105.62 768142.081 2322.995 TN  1900 9275287.09 768627.191 2336.997 TN 
901 9275101.84 768140.71 2323.004 TN  1901 9275280.05 768631.361 2338.051 TN 
902 9275104.36 768150.44 2324.011 TN  1902 9275281.6 768626.828 2337.9 TN 
903 9275100.45 768150.145 2324.037 TN  1903 9275274.66 768633.562 2339.008 TN 
904 9275099.36 768150.029 2323.992 TN  1904 9275275.67 768630.914 2338.969 TN 
905 9275098.18 768156.763 2325.013 TN  1905 9275275.42 768619.474 2338.944 TN 
906 9275094.81 768154.406 2324.935 TN  1906 9275268.86 768626.401 2339.986 TN 
907 9275100.49 768177.492 2328.015 TN  1907 9275400.27 768558.405 2200.544 TN 
908 9275099.39 768176.752 2327.977 TN       
909 9275098.01 768177.266 2328.024 TN       





Pto. Norte Este Cota Des.       
911 9275097.22 768186.44 2328.962 TN       
912 9275093.74 768191.68 2329.999 TN       
913 9275093.54 768191.703 2330 TN       
914 9275093.79 768191.7 2329.999 TN       
915 9275093.59 768191.741 2330 TN       
916 9275091.96 768190.82 2330 TN       
917 9275149.43 768202.139 2330.926 TN       
918 9275149.54 768191.497 2331.031 TN       
919 9275141.98 768199.042 2331.926 TN       
920 9275136.75 768194.455 2332.248 TN       
921 9275143.37 768194.326 2332.085 TN       
922 9275145.92 768192.105 2332.001 TN       
923 9275145.95 768192.113 2332.001 TN       
924 9275145.95 768192.118 2332.001 TN       
925 9275145.95 768192.123 2332.001 TN       
926 9275145.96 768192.1 2332 TN       
927 9275145.97 768192.106 2332 TN       
928 9275136.84 768203.4 2332.851 TN       
929 9275136.23 768197.837 2333.001 TN       
930 9275136.23 768197.442 2333.001 TN       
931 9275136.34 768197.415 2333 TN       
932 9275136.73 768197.803 2332.992 TN       
933 9275116.88 768202.341 2332.941 TN       
934 9275123.74 768208.764 2334.039 TN       
935 9275122.96 768207.086 2334.017 TN       
936 9275123.09 768207.075 2334.015 TN       
937 9275123.13 768207.026 2334.014 TN       
938 9275124.75 768208.49 2333.982 TN       
939 9275122.14 768206.712 2334 TN       
940 9275077.72 768217.414 2333.984 TN       
941 9275126.12 768217.149 2335.037 TN       
942 9275123.3 768217.102 2334.975 TN       
943 9275124.05 768217.247 2334.988 TN       
944 9275121.59 768218.139 2335.056 TN       
945 9275117.86 768215.16 2334.922 TN       
946 9275120.06 768217.98 2334.975 TN       
947 9275119.13 768218.63 2334.992 TN       
948 9275081.77 768221.424 2335.019 TN       
949 9275077.33 768222.707 2334.988 TN       
950 9275066.15 768223.811 2334.999 TN       
951 9275065.81 768224.015 2335.003 TN       
952 9275128.64 768220.825 2336.027 TN       
953 9275126.68 768221.623 2336.049 TN       
954 9275123.77 768221.928 2335.91 TN       
955 9275119.37 768222.9 2336.053 TN       
956 9275113.91 768222.727 2335.945 TN       
957 9275113.78 768222.99 2335.951 TN       
958 9275106.37 768221.417 2335.931 TN       
959 9275098.84 768221.002 2336.005 TN       
960 9275084.31 768226.627 2336.005 TN       
961 9275070.55 768231.736 2336.036 TN       
962 9275065.12 768231.047 2335.925 TN       
963 9275064.38 768232.273 2336.003 TN       
964 9275128.92 768228.556 2337.119 TN       
965 9275129.55 768227.341 2337.084 TN       
966 9275125.72 768226.338 2336.933 TN       
967 9275126.59 768226.455 2336.958 TN       
968 9275122.4 768227.399 2336.951 TN       
969 9275107.89 768230.367 2336.993 TN       
970 9275070.56 768243.277 2336.968 TN       
971 9275071.98 768244 2336.991 TN       
972 9275068.1 768243.721 2337.038 TN       
973 9275066.67 768242.993 2336.999 TN       
974 9275050.29 768226.544 2336.972 TN       





Pto. Norte Este Cota Des.       
976 9275127.63 768234.118 2338.038 TN       
977 9275053.49 768254.479 2338.021 TN       
978 9275048.97 768249.442 2337.949 TN       
979 9275050.27 768252.859 2337.991 TN       
980 9275122.1 768240.072 2338.948 TN       
981 9275125.21 768252.709 2340.03 TN       
982 9275122.03 768248.132 2339.979 TN       
983 9275118.9 768250.606 2340.147 TN       
984 9275116.85 768249.534 2340.101 TN       
985 9275115.94 768249.472 2340.082 TN       
986 9275118.62 768246.439 2339.975 TN       
987 9275119.41 768259.027 2340.968 TN       
988 9275117.17 768258.88 2340.991 TN       
989 9275117.29 768259.263 2340.995 TN       
990 9275148.48 768196.606 2331.094 TN       
991 9275024.72 768283.689 2341.53 BZ-20       
992 9275099.21 768298.56 2344.26 BZ-08-62-102      
993 9275089.98 768376.092 2349.82 BZ-76-114       
994 9275051.98 768266.971 2339.034 TN       
995 9275049.8 768265.928 2338.975 TN       
996 9275044.88 768264.758 2338.988 TN       
997 9275145.93 768317.758 2340.071 TN       
998 9275145.99 768313.436 2339.989 TN       
999 9275145.16 768313.569 2340.009 TN       
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Foto Nª 03 
Foto N°02 y Foto N°03 Levantamiento a Wincha de la Secciones de las calles del 
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